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Bu  sayıda 

İki  sözcükle  tanımlanan  bir  olgu  ‘bilim  gazeteciliği';  ‘bilim’  ve  ‘gazeteci’...  Farklı 
tanımlan  olmakla  birlikte  bilim  “belirli  olgu,  konu  ya  da  olaylara  ilişkin  dizgesel  re 
yöntemli  bilgi”;  gazeteci  de  "siyasi,  ekonomik,  toplumsal  vb.  konularda  haber  ve 
yorum  hazırlayan  ve  bunu  meslek  edinen  kişi” din. .  Bilim  gazeteciliği  ise  Türkçe 
kaynaklarda,  sözlük  ve  ansiklopedilerde  henüz  yer  ve  tanım  bulamamış;  tıpkı , 
mesleği  sorulduğunda  kendisini  ‘bilim  gazetecisi'  olarak  tanıtabilecek  kimsenin 
bulunamayacağı  gibi...  Ülkemizde,  oldukça  geç  tanışılmış  meslekler  re  uzmanlık 
dallan  vardır.  Bu.  yaşadığımız  toplumsal  sürecin  sonucu  olarak:  bilme  ve  bilgilenme 
konularındaki  gecikme  re  yetersizliklerle  ilgilidir.  Üretim  ilişkilerinin  yeterince  geliştirici 
rol  oynamadığı,  sosyal  dinamiklerin  kısıtlı  kaldığı  toplumlarda;  yaratıcılık,  çeşitlenme 
ve  açılımlar  sınırlandığı  gibi,  uzmanlaşmanın  oluşmaması  da  doğaldır...  Ülkemizde 
bilim  gazeteciliği  alanında  var  olan  boşluk,  iletişim  araçlan  ile  kitleye  sunulan 
ürünlerde  yaşanan  yozlaşma  ile  daha  çarpıcı  hal  almaktadır.  Bu  araçlarda  her  fırsatta 
bilimin  yüceliği  vurgulanırken,  bu  'yüce'  olgunun  kitleye  aktarımında  başvurulan  akıl 
almaz,  sınır  tanımaz  yöntemler  sonucu  gelinen  nokta,  bilim  dışı,  hatta  karşıtı 
olmaktadır.  Son  zamanlarda  özellikle  televizyonlarda,  yalnızca  izleyici  sayısını  artırma 
çabasıyla  hazırlanan,  ilim-bilim  sözcüklerinin  de  sık  sık  kullanıldığı  programlara  daha 
çok  rastlamaktayız.  Bu  denli  baştan  savma  yayınların,  özellikle  genç  zihinler 
üzerindeki  etkileri  kaygı  verici  boyutlardadır...  Bilim  gazeteciliği  alanında  yaşanan 
boşluğun  kökeninde,  bilimin  toplumumuzda  kurumsailaşmaması  yatmaktadır. 

Bilimin,  düşün  ve  yaşam  biçimi  olarak  özümsenemediği  ve  gelenek  oluşturamadığı 
toplumlarda  popüler  bir  tarza  ulaşması,  hem  daha  güç  hem  de  üstlendiği  işleve 
bakarak  çok  daha  önemlidir.  Bu  sürecin  re  sorunların  bileşkesi,  ülkemizde  popüler 
bilim  yayıncılığının  gerekliliğine  işaret  ediyor...  TÜBİTAK  tarafından  yayımlanan  Bilim 
re  Teknik  Dergisi  ile  Popüler  Bilim  Kitapları'nın,  toplumda  yarattığı  etkinin  yanı  sıra, 
yayıncılık  alanında  oluşturduğu  'örnek  olay'  özelliği,  bu  faaliyetteki  önemini  ortaya 
koymaktadır,  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  otuzuncu  yılına  girdiği  yayın  yaşamında  çok 
yönlü  etkinlikleriyle  ayrıcalığını  koruyor.  Bir  yılı  daha  geride  bırakırken;  her  yıl  olduğu 
gibi,  bu  yıl  da  Aralık  ayında  başlattığımız  re  büyük  ilgi  gören  abone  kampanyamızı 
Ocak  ayında  da  sürdüreceğiz.  Bu  kampanya  kapsamında  Bilim  ve  Teknik  Dergisi'ne 
şimdi  abone  olanlar,  yıl  boyu  fiyat  artışlarından  etkilenmeyecek  ve  iki  sayıyı  ücretsiz 
alacaklar.  Böylece  abonelerimiz  1997  yılı  sonuna  kadar,  1996  fiyatı  ile  edinecekleri 
dergilerini,  en  hızlı,  en  güvenli  ve  en  ucuza  temin  etmiş  olacaklar  Üstelik  yeni  yılda 
abone  servisimiz,  daha  geniş  bir  mekanda,  yenilenen  teknik  c/onanım/  re  bilgi  İşlem 
ünitesi  sayesinde,  sizlerle  daha  sıkı  ilişki  kurabilecek,  sorularınıza  ve  sorunlarınıza 
daha  kolay  çözüm  üretebilecek.  Yurtdışında  çeşitli  ülkelerde  bulunan  abonelerimizin 
de  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  ile  ilişkileri  artık  daha  sağlıklı  bir  sürece  giriyor.  Bu  ilişkileri 
düzenlemek  üzere  kumlan  Avrupa  temsilciliğimiz  yeni  dönemde  dergimizin  çalışma- 
ianna  yeni  boyut  katacak.  Bilim  ve  Teknik  Dergisı'nın  otuzuncu  yıldönümünde,  otuz 
yıllık  süreci  bizimle  omuziayanlar.  bu  sorumluluğu  bizimle  paylaşanlar,  dergimizi 
hatırlayan  ve  çeşitli  etkinliklerle  kutlayanlar,  vefakarlığın  en  güzel  örneğini  gösterdi , 
Yeni  yıllarda  da  sevgi  ve  mutluluk,  Bilim  ve  Teknik  hepimizin  olsun.,. 


Zafer  Karaca 


içindekiler 
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Her  geçen  gün, 
18  daha  fazla  sayıda 


hükümet  ve  araş¬ 
tırma  kuruluşu,  top¬ 
lumu  bilimsel  çalışma¬ 
ların  meyvelerinden  ha¬ 
berdar  etmenin  öneminin  farkına  varı¬ 
yor.  Bu  gelişmelerin  ışığında,  bilim  ga¬ 
zeteciliğinin,  çağdaş  dünyada  gelecek 
vaat  eden  en  önemli  mesleklerden  ol¬ 
duğunu  söylemek  abartılı  olmaz. 


Bilim  ve  Teknoloji  Haberleri . 6 

Aydaki  Parlak  Yüzey...  Ganymede  Dünyaca 
Benziyor  .  Terleyen  Robot  Ayaklar  Yapıldı..  1996 
Nöbet  Ödüllen..,  Fransızlar  Internet  Yoluyla  Taklitçiliğe 
Karşı  Alarma  GeçtL.  Sıcak  Ameliyathaneler  „  Fazla 
Kur  Yapmak  Genç  Yaşta  Öldürüyor...  insanlara  Domuz 
Kalbi,..  Reklamcımla  Bilinçaltına  Hücum,.,  Bebekler 
Sol  Tarafı  Tercih  Eder...  Hava  Direnci  Daha  Az 
Kanatlar ..  Petrol  Yiyen  Mikroorganizmalar...  Dinozor 
Kafatası  Sıcakkanlılığa  İşaret  Ediyor..  Atalarımızı 
'  Ayağa  Kaldıran"  Mary  Leakey'I  Kaybettik,..  Mayın 
Avı.,.  Cinsiyet  Değiştiren  SusîneğL,  En  Uzun  PL.  Yeni 
Hücresel  Telefon  Sistemi..  Soğu  kalgın  lığ»  Belirtilerinin 
Nedeni.,,  Gen  Teknolojisinin  Gelişmesiyle  Ayrımcılık 
Artacak  mı?...  Yeni  Bilgisayar  Oyunları  Cinsiyet  Farkını 
Ortadan  Kaldırıyor.,.  Akıllı  Kartlar  da  Kırılabilir,. 

Etkileşimli  Robotlar...  Yüksek  Teknolojili  Alet,,. 

Koala'da  insan  Parmak  lzi„.  Cari  Sagan'ı  Kaybettik. 


Toplumda  Bilimin  Beyazperdesi 

Bilim  Gazeteciliği . 1 8 

Geçmişten  Bugüne  Bilim  Gazeteciliği..  Toplum,  Bitim 
Adamı  ve  Gazeteci.,.  Türkiye'de  Bilim  Gazeteciliği... 
Artılar  ve  Eksiler.. 

Kuantum  Kedi  Hilesi . . . 25 

Karanlıkta  Görme . 26 

Elitzur.  Vaıdman  ve  Bomba...  Yoldaki  Çakıl  Taşı,,, 
Kuantum  Zeno  Etkisi... 

Organometalik  Kimya . 34 

Zeolltin  Gözeneklerinde  Organometalik  Kimya: 


Kuantum  Noktalan.,,  Nobel  Ödülü  Alan  Organometalik 
Kimyacılar,. 


Prof.  Dr. 
Saim  Özkâr’ın  I 
1996'da  Bilim 
Ödülü  kazandığı 
çalışması,  Organo¬ 
metalik  Kimya  ko¬ 
nusunda.  Bu  alan¬ 
daki  çalışmalar  yir¬ 
minci  yüzyılın  ikinci 
yarısında  başlamış, 
sonuna  doğru  hız 
kazanmıştır. 


Kışın,  kuzey  ya¬ 
rımkürede  gök¬ 
yüzünün  en 
parlak  ve  belki  de 
en  romantik  takımyıl¬ 
dızı  olan  Orlon  (Avcı) 
Takımyıldızında  yer 
alan  ve  avcının  kılıcını 
oluşturan  üç  ışıklı 
noktadan  İkincisi  ola¬ 
rak  göze  çarpan  Orl¬ 
on  Bulutsusu,  Güneş 
benzeri  yıldızların 
oluştuğu  bir  “ yıldız 
fabrikası ", 


Dünya  'ya  yerçekimi  ile 
o  kadar  bağlı  ve  ba¬ 
ğımlıyız  ki,  ağırlıksız  ol¬ 
mayı  bazen  gerçekdışı, 
bazen  de  heyecan  verici 
bir  durum  gibi  algılamaktan 
kendimizi  alamayız.  Peki 
nedir  ağırlık?  Ağırlıksızlık? 
Kütle,  yerçekimi,  ağırlık  ve 
bunların  ilişkileri  hakkında 
bilgilerimiz  yeterli  mi?  Eğer 
bu  sorulara  kendinizi  inan¬ 
dırabilecek  açıklamalarınız 
yoksa  yalnız  değilsiniz. 


Son  yıllarda  biyoloji  bilimindeki 
bilgi  patlamasmında 
mikroskop  ve  mikroskop 
kullanma  tekniklerindeki 
gelişmenin  payı  büyük.  Her  ne 
kadar  günümüzde  farklı 
teknikler  kullanan 
mikroskoplar  geliştirilmişse 
de,  optik  mikroskoplar, 
biyoloji  bilimine  katkısını 
yüzyıllardır  kaybetmedi. 


Bakteriler,  yer- 
yüzündeki  ya¬ 
şamın  sürekliliği 
için  çok  önemli 
olan  pek  çok  biyo¬ 
kimyasal  olayın 
gerçekleşmesini 
sağlıyor.  Kısacası, 
yaşamın  temelin¬ 
deki  kimyasal  olay¬ 
ların  gerçekleş¬ 
mesini  bakterilere 
borçluyuz. 
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Sait  Akpınar 
Cumhuriyet  Tür¬ 
kiye'sinin  yetiştir¬ 
diği  ilk  fizikçilerden. 

83  yıllık  yaşamında 
bilimsel  zorlukların 
yanı  sıra  karşısına 
başka  güçlükler  de 
çıkmış.  Ama  o, 
bilimsel  coşkuyu  hâlâ 
içinde  taşıyor. 


Ekosistem,  organizmalar  tarafından  orta¬ 
ya  konulan  muhteşem  “biyoçeşitliiik  oyu¬ 
nu"  için  büyük  bir  sahnedir.  Bu  oyunun  sürmesi 
için  canlı  türlerini  sadece  tanımak  yeterli  değildir. 
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Ay’daki  Parlak  Yüzey 

Bilimkurgu  yasan  Art  hur  C.  Gar- 
ke  ve  \  önermen  Stanley  Kııbrick*in 
ortak  çalışmaları  t  /ay  Macerası 
2001 ’i  izleyen  veya  Clarkc’ın  aynı  ati* 
lı  kitabım  okuyanlar,  Ay'da  parlak  yü¬ 
zeyli,  masif'  prizman k  bîr  bloğun  bu¬ 
lunuşu  ve  insanlık  tarihinin,  bu  par¬ 
lak  yüzeyin  bulunuşuyla  girdiği  yeni 
evreyi  Lunmsayacakİar.  Blok*  toprak 
akından  çıkarılıp  Giineş  yüzü  görün¬ 
ce,  görüler  d  iği  sinyaller  aracılığıyla, 
insanlığa  tuhaf  bir  geleceğin  yolunun 
göstermişti. 

Geçtiğimiz  ay.  Amerikalı  (Bu  defa 
N  ASA  değil  Pentagon  dan)  araştırma¬ 
cılar,  \y  yüzey  İnde  gerçek  bir  parlak 
yüzeye  rastladı  kır.  Ancak,  bu  yüzey, 
2(H)Tdckinin  aksine,  askı  Güneş  yüzü 
görmeyecek  bir  bölgede,  Ay  ’m  güney 
kutbunda  bulunmuş.  Yine  farklı  ola¬ 
rak,  bulunan  yüzey,  esrarengiz  bir 
maddeden  değil,  "donmuş  sumdan 
oluşuyor.  Buluş,  eğer  büyük  bir  yanıl¬ 
gıdan  ibaret  değilse,  en  uz  bilimkurgu 
senaryolarındaki  kadar  çarpıcı  vaatler 
içeriyor.  Ay’da  buz  bulunuşu,  hem  yü¬ 
zesi  tı  de  mikroorganizma  barındırma 
olasılığını,  hem  de  gelecekte  uydu¬ 
muzda  koloniler  kurma  şansımızı  güç¬ 
lendiriyor  Parlak  yüzeyi*  Pentagon  Ta¬ 


rafından  yönetilen  uzay  aracı,  t  İle  men¬ 
li  ne,  gönderdiği  radyo  dalgalarıyla  bul¬ 
muş.  İki  yıl  önce  uzaya  fırlatılan  Cle* 
mentiıtc  iı»  bulduğu  tabaka,  büyük 
olasılıkla  yaklaşık  75  em  kalınlığında 
ve  küçük  bir  gölet  boyutlarında.  Su¬ 
sun,  A  y  'a ,  \  y  y  ü/ey  i  n  e  ça  rpn  n  tur 
kuyrukluyıldız  tarafından  götürüldü¬ 
ğü,  moleküllerin  /amanla  Ay'ın  karan¬ 
lık  kutbundaki  derin  bir  kratere  taşın¬ 
dığı  düşünülüyor.  Parlak  yiizeyc  şim¬ 
dilik  kimse  elini  değdirmedi ysç  de. 
söz  konusu  maddenin,  buz  olduğu  ke¬ 
sin  sayılır.  Pentagon  yetkilileri.  Cle- 
menfine 'in  gönderdiği  radyo  dalgaları¬ 
nı,  hiçbir  kaya  oluşumu  mm  bu  kadar 
düzgün  yansılamayacağım  açıklıyorlar, 

«aut,!  ftfi,4um 

Ûzftfll  KııımUi} 

Ganymede 

# 

Dünya’ya  Benziyor 

Jüpiter'in  en  büyük  uydusu  (kıns¬ 
ın  ede,  manyetik  alanı  ve  demirden 
oluştuğu  düşünülen  çekirdeğiyle,  şa¬ 
şırtıcı  bir  şekilde  Dünya’ya  benziyor. 

Calilen  uzay  aracının  Ganymede 
ile  ilgili  gönderdiği  veriler  büyük 
önem  taşıyor;  çünkü,  hır  gezegenin 
manyetik  alan  oluşturabilmesi  İçin  ge¬ 
reken  koşulların  anlaşılmasına  yardım¬ 
cı  uluyor, 

Ganymede,  Güneş  Sisteminin  en 
küçük  t  ki  gezegeni  {dun  Merkür  ve 
Plüton'dan  dulıa  büyük;  hu  nedenle 
ondan  sık  sık  bir  gezegen  olarak  bah¬ 
sediliyor,  Güneş  Sistemi 'ildeki  karasal 
gezegenler  içerisinde,  bilindiği  kada¬ 
rıyla  sadece  Merkür  ve  Dünya  manye¬ 
tik  alana  sahip.  Bu  nedenle,  Ganyıne- 
dc'in  manyetik  alanının  keşfi  oldukça 
önemli  bir  olay. 

Cali  Forma  l  niversııesi'nden  Ge- 
rald  Schııhert,  Gaırymede’m  yaklaşık 
4.5  milyar  yıl  önce  oluştuğunu  ve  sıcak 
çekirdeğinin  onu  ancak  bir  mi  Is  ar  sil 
ısıtmaya  yettiğini  söylüyor.  Eğer, 
Ganymede,  Jüpiter'e  bir  yaklaşıp  bir 
uzaklaşan  bir  yörünge  izledrysc,  kütle 
çekimindeki  değişiklikler,  aşırı  bir  sür¬ 
tün  ine  yaratarak  gezegenin  ısınmasını 
sağlamış  olabilir, 


Sehıı bert* in  söylediğine  göre, 
Ganymede.  şu  anda  da  sıvı  halde  sn 
içeriyor  olabilir.  Ancak,  bu  su,  muhte¬ 
melen  Küp  kilometre  kalınlığında  bîr 
buz  tabakasının  altında  yer  alıyor  Ya¬ 
nı.  eğer  Ganymede' de  yaşam  varsa 
bunu  öğrenmemiz  çok  zor  olacaktır, 
Zaten  bilim  adamları  da  bu  olasılığın 
çok  düşük  olduğunu  söylüyorlar. 

mı  uım 

Alp  Vkrıglu 

3.  Türkiye  AIDS 
Kongresi 

Türkiye'de  AIDS  Savaşım  Der- 
nekleri'nin  bugüne  kadar  yaptıklarım 
değerlendirmek  ve  bundan  sonra  ya¬ 
pacaklarına  yön  vermek  amacıyla  An¬ 
kara  ve  İstanbul  AIDS  Savaşım  Der¬ 
nekleri' ııin  öncülüğünde,  4-ö  Nisan 
|ü<>7  tarihleri  arasında  Türkiye 
M|)S  kongresi  düzenlenecektir.  Bu 
kongrede,  hekimlere,  yurtiçi  ve  yurt¬ 
dışı  ndun  katılacak  bilim  adamlarına 
yönelik  olarak,  hastalığın  etiyopaıo- 
genezi.  yeni  kombine  antivintl  ilaç  te¬ 
davileri.  aşı  konusuna  yaklaşımlarla  il¬ 
gili  cn  yeni  bilgileri  aktarmak  amacı 
İle  konferans  ve  paneller  yer  alacak¬ 
tır,  Bunlara  ek  olarak,  Inısta lığın  yayıl¬ 
masını  önlemeye  yönelik  koruma 
yöntemlerinin  etkin  ve  yaygın  şekil¬ 
de  kullanılmasını  sağlamak  amacıyla 
alınacak  tedbirlerin  tartışılacağı,  med¬ 
ya  ve  toplum  temsilcilerinin  katılımı¬ 
na  ayık  oı urumlar  yapılacaktır.  Kong¬ 
rede  tartışılacak  konular  ana  başlıkları 
ile  şöyle:  Ivpulemîvoloji,  Tanıda  Ye- 
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niliklcr.  Fırsatçı  Enfeksiyonlar,  AIDS 
Tedavisinde  Yenilikler.  AIDS  İçin 
Cinsel  Eğitim.  Adolesan  ve  AIDS 
Eğirimi,  AIDS'ti  Hasta  Hakları,  T  li¬ 
rizm  ve  VI DS,  AIDS  Savaşımı  ve  Si¬ 
vil  Toplum  Örgütleri,  llusal  AIDS 
Politikası.  AIDS  Önleme  ve  Promos¬ 
yon  Çalışmaları.  AIDS’dc  Danışman¬ 
lık  Hizmetleri,  AIDS  ve  Medya. 

Hacettepe  Üniversitesi  Merkez 
Kampiısü’nde  yapılacak  olan  Kong- 
rc've  bildiri  ile  katılmak  isteyenler, 
katılım  tarzlarını  (sözlü/yazılM  mutla¬ 
ka  Bilimsel  Sekretarva’ya  konuları  ile 
birlikte  iletmek  durumundalar.  Poster 
ile  katılım  ve  bildirilerin  son  kabul  ta¬ 
rihi  ise  14  Mart  1997. 

Kongre  ile  ilgili  kesinleşmiş  progra¬ 
mı  içeren  ikinci  duyuru  Ocak  lW*dc 
sadece  birinci  duyuruya  yanır  verenlere 
postalanacak.  Kongreye  kayıt  ücreti  ise 
uzmanlara  1  500  000  TL,  araştırma  gö¬ 
revlilerine  750  000  TL.  ve  hemşirelere 
500  000  TL  olarak  belirlenmiş. 

İlletten  İr  r  *tn  Hilmıurl  Sçkımoı  uxi|ita  «dtr*  \x  tt  İrfan  tuıınıuhıı 
V||)>\jti{iın  İVıtıcJı  \itlun  ŞuKcn 
1 «nlu.i  BrfnfacM  3  No  lıt  II ilk  |%>l»klıtııf ı 
<,  «Jıfcm  H  CıtıKiM'Mtıiii  Nnun 

trfcfaııır  I  A. 


Terleyen  Robot 
Ayaklar  Yapıldı 

Bir  günlük  rrekking  sonucunda 
bir  bardağı  dolduracak  kadar  ter  üre¬ 
ten  robot  ayaklar  geliştirildi.  Bıı  robot 
ayaklar  bot  ve  ayakkabı  üretiminde 
kullanılacak  ve  böylelikle  üreticiler 
terleyen  ayaklara  göre  ayakkabı  geliş¬ 
tirebilecekler. 

Terleyen  ayaklar  ayakkabının  için¬ 
de  şişiyor.  Ayakta  terlemeyi  önleyecek 
ayakkabı  üretimi  ise  hayli  zor.  Çünkü, 
herkesin  avagı  birbirinden  farklı  ve  ki¬ 
şilerden  gelen  şikayetler  de  oldukça 
değişkenlik  gösteriyor. 

Northamptonshire’dakı  bir  deri  fir¬ 
masından  Peter  Laight,  robot  ayak  ta¬ 
sarımını  gerçekleştirmiş.  Söz  konusu 
alet  reçine  kaplı  bir  kat  neopren  kö¬ 
pükten  oluşuyor.  İçindeki  tüp  ve  re¬ 
zervuarlar  ağından  gelen  su.  aletin  dışı¬ 
na  çıkarak,  avagı n  terleme  işlevini  gö¬ 
rüyor  Vraştırmacılar  ayakta  dört  farklı 
terleyen  bölge  olduğunu  keşfetmişler 
ve  terin  ne  kadarının  buharlaştığını  öl¬ 
çüyorlar.  Bu  projeye  ünlü  ayakkabı  fir¬ 
maları  büyük  ilgi  göstermiş. 

AV»  /uf.  l'iKkıml'*** 
V  jpi'jk  Remb 
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1996  Nobel  Ödülleri 

Nobel  Kimya  Ödülü  bu  vıl  ikisi 
Amerikalı,  biri  de  Britanyalı  üç  bilim 
adamına,  karbon  elementinin  yeni  bir 
formunun  keşfi  nedeniyle  verildi. 
Stısscx  Üniversitesinden  l  larold  W. 
Kroto  ve  Rk:c  Üniversitesinden  Ro- 
bert  F.  Curl  ve  Richard  Smallcy  ödü¬ 
le,  1985  yılındaki  “fullcrcnc**  kcşific- 
ri  nedeniyle  layık  görüldü. 

İsveç  Kraliyet  Bilimler  Akademi- 
si'nin  açıklamasına  göre  keşif,  teorik 
kimyanın  temel  taşı  olan  evrensel 
karbon  çevrimi  ve  klasik  arom  atisi  te 
gibi  bilimsel  problemlerin  daha  iyi 
anlaşılabilmesini  sağlamış. 

Fullcrcnler  buharlaşmış  karbonun 
bir  soygaz  atmosferinde  yoğunlaşması 
sonucunda  oluşuyor.  Fullcrcn  öbek¬ 
leri.  mimar  R.  Buckminster  Fullcr’in 
kubbelerini  andırdığı  için  bu  forma 
mimarın  adı  verilmiş. 

Fizik  ödülü.  David  M.  Lee,  Do- 
uglas  D.  Osheroff  ve  Robert  C.  Ric¬ 
hardson 'a.  Akademinin  açıklamasına 
göre,  “hcly um-.Vdeki  süper  akışkanlı¬ 
ğın  (superfluidity)  keşfi"  nedeniyle 
verilmiş.  I97()*lerin  başında  Comcll 
Üniversitesinde  gerçekleştirilen  araş¬ 
tırma  sonunda  hclyum-3  izotopunun 


mutlak  sıfırın  üzerindeki,  yaklaşık 
olarak  bir  derecenin  binde  ikisi  civa¬ 
rında  bir  sıcaklıkta,  süper  akışkan  ba¬ 
le  dönüştüğünü  göstermiş.  Bu  kadar 
düşük  sıcaklıklarda  izotop,  sürtünme 
nedeniyle  enerji  kaybetmeksizin  aka¬ 
biliyor  ve  ısıyı  çok  daha  verimli  ilete¬ 
biliyor.  Yakınlarda  araştırma,  evrenin 
oluşumu  konusunda  rolü  olmuş  olabi¬ 
lecek  ukozmik  sicimler"  konusunda¬ 
ki  bir  teoriye  de  uygulanmış. 

Tıp  dalındaki  1.12  milyon  dolarlık 
Nobel  Ödülü,  bağışıklık  sisteminin 
virüsleri  nasıl  tanıdığı  konusunda  ça¬ 
lışan  bir  gruba  verildi.  AvustralyalI 
Peter  Doherty  ve  İsviçre  doğumlu 
Rolf  Zinkernagel  ödül  kazanan  proje 
üzerindeki  çalışmalarını  1973’tcn 
1975’c  kadar  Canberra'daki  John 
Curtin  Tıp  Araştırmaları  Okulu’nda 
yürütmüşler. 

İkilinin  çalışmaları,  işgalci  mik¬ 
roorganizmalara  ve  çeşitli  kanser  tür¬ 
lerine  karşı  bağışık  yanıtın  güçlen¬ 
dirilmesi  konusundaki  çabalara  ve  il¬ 
tihaplı  hastalıklarda  otonomim  reak¬ 
siyonların  etkilerini  azaltmak 
konusundaki  çalışmalara  destek  ver¬ 
diği  için  ödüle  layık  görülmüş. 

llltfr//vwir.zıutı<ııt! 

Mimi  Mj#i 
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Fransızlar  İnternet 
Yoluyla  Taklitçiliğe 
Karşı  Alarma  Geçti 

Internet  Fransız  mada  tasarımla¬ 
rı  m  taklit  edenler  için  muhteşem  bir 
araca  dönüşmüş  durumda.  Fransız 
Taklit  Ürünleri  önleme  Birliği ’nin 
f(]\  \C)  yıllık  raporuna  göre,  moda 
gösterilerinde  kullanılan  tasarımların 
fotoğrafları  Internet  yoluyla  24  saat¬ 
ten  daha  kısa  bir  zamanda  tüm  dün¬ 
ya  Vu  vay  ılıyor.  Otoriteler*  dünya  ça¬ 
pında  olan  ancak  yeterli  düzenleme 
vc  denetimden  henüz  yoksun  olan 
bilgisayarlı  iletişim  sistemi  Internet 'i 
kullanan  taklitçilere  karşı  İki  farklı 
soruşturma  başlarmış  dürümdalar. 

UNAC'tan  bir  yetkilinin  bildirdi¬ 
ğine  göre.  Birlik  henüz  tam  anlamıy¬ 
la  organize  olmuş  durumda  değil. 
Açıklamada  birliğin  görevinin  dok- 
torlannkinden  pek  farklı  olmadığı 
belirtiliyor.  Doktorlar  adaptasyon 
gösteren  ya  da  mutasvona  uğrayan 
virüsler  için  nasıl  yeni  çözümler  üre¬ 
tiyorlarsa,  CNAO  de  taklitçilerin 
yöntemleri  geliştikçe  daha  etkili  kar¬ 
şı  yön  temler  geliştiriyor. 

Yüksek  teknoloji  destekli  taklit* 
çilikaideo  ve  bilgisayar  yazılımlarını 
da  hedef  alıyor.  Ancak  Fransa'nın 
dünyaca  ünlü  moda  ve  parfüm  evleri 
gözde  hedef  olma  özelliklerini  koru¬ 
yor.  Fransa  Endüstri  Bakanlığının 


tahminlerine  göre,  tak  lir  ürünlere  da¬ 
yanan  bu  muhteşem  iş  hacminin 
Fransız  ekonomisine  maliyeti  yakla¬ 
şık  olarak  yıllık  5,8  milyar  dolar.  Bu 
para  da  yaklaşık  50  000  kişinin  yaptı¬ 
ğı  işe  karşılık  geliyor.  Yine  bakanlı¬ 
ğın  kayıtlar  mu  göre,  on  Ülke  Transız 
ürünlerini  taklit  ediyor*  Taklit  ürün¬ 
lerin  büyük  bir  kısmı  ise  Tayvan. 
Tayland  ve  Türkiye  kökenli,  Viet¬ 
nam,  Endonezya,  Pakistan,  Hindis¬ 
tan,  ABD  ve  bazı  Afrika  ülkelerinde 
taklitçilik  hızla  yaygınlaşıyor, 

Fransızlar,  1994  yılında  taklitçiliğe 
karşı  bir  yasa  çıkardılar  vc  iki  yıldan 
haşlayan  hapis  cezalarıyla  194  000  do¬ 
lardan  başlayan  para  cezaları  getirdiler. 

hfrpZArvfe-Ltuı 
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7.  Genç  Avrupalılar  Çevre  Araştırmaları 
Proje  Yarışmasında  Avrupa  Birincisi  Olduk 


21-25  Kasım  1990  tarihleri  arasın¬ 
da  Almanya'nın  Bre  men  şehrinde 
düzenlenen  7,  Genç  Avrupalılar  Çev¬ 
re  Araştırmaları  Proje  Yarışması  'na, 
ODTÜ  Biyoloji  Bölümü  öğretim 
üyelerinden  ve  aynı  zamanda  TÜBİ¬ 
TAK  idse  Öğrencileri  Arası  Biyoloji 
Proje  Yarışması  jüri  üyelerinden 
Doç  .Dr.  Serhat  Önde  liderliğinde, 
Ankara  Lisesi  nden  Vahap  Ozan  Ko¬ 
can  ve  Funda  Pcpcdil  "Çevre  Kirlili¬ 
ği  ite  Mücadelede  Yeni  Bir  Yakla¬ 
şım",  Adana  Fen  U  ses  iTndcn  Duygu 
Kaçar  ve  t  mut  Gürcan  "Thrıps  raba- 
ei'mn  Biyolojik  Kontrolü:  Tarım  İlaç¬ 
lan  Olmaksızın  Başarı”  projeleri  ile 
Türkiye'yi  temsilco  katıldılar.  Bu  ya¬ 
rışmaya,  35  Avrupa  ülkesinden  öf] 


proje  vc  bu  projeleri  hazırlayan  91 
öğrenci  katıldı.  12  profesörden 
oluşan  jüri  tarafından  yapılan  ön  de¬ 
ğerlendirme  ve  yarışma  sırasındaki 
mülakatlar  sonrasında  Vahap  Ozan 
Kotan  ve  Funda  Pcpcdil  Avrupa  bi¬ 
rincisi  oldular.  Aynı  yarışmada  ikinci¬ 
lik  ödülünü  Almanya,  üçüncülük 
ödülünü  İse  Macaristan  kazandı. 

1 1  Aralık  19%  tarihinde  İse,  ülke¬ 
miz  adma  birincilik  kazanan  bu  öğ¬ 
rencilerimize,  Cumhurbaşkanı  Süley¬ 
man  Demire)  tarafından  Çankaya 
KöşkiTnde  plaket  verildi.  Aynı  gün 
19%  yılı  Uluslararası  Bilim  Olimpi¬ 
yat  lan1  uda  ödül  kazanan  öğrenciler 
de  Cumhurbaşkanı  Süleyman  Demi¬ 
rci'den  plaketlerini  aldılar. 


Sıcak  Ameliyathaneler 

Parlak  ışıklar  altında,  kalın  giysiler 
giyerek  yapılan  ameliyatlar  doktorların 
ve  hemşirelerin  ter  dökmesine  neden 
olur.  Bunu  önlemek  için  ameliyat  ha¬ 
neler  geleneksel  olarak  soğuktur.  Bu 
durumda  ameliyat  utacak  hasta  da 
Üşür.  Vücut  sıcaklığı  bir  miktar  düşe¬ 
bilir  ,  Bu  duruma  hipotermi  adi  verilir. 
Doktorlar  hafif  bir  hİpotcrminİn  hasta 
için  iyi  olduğunu  düşünürler,  çünkü 
soğuk  havuda  bakterilerin  üremesi 
zordur.  Ancak  yeni  bir  çalışmaya  göre, 
ameliyathanelerdeki  bu  soğuk  hava 
enfeksiyon  riskini  üç  kat  artı  rıyor, 

Kaliforniya  ve  Viyana  Üniversite¬ 
lerinde  anestezi  uzmanı  olan  Dantel 
Scssler,  enfeksiyona  yol  açan  esas  se¬ 
bebin  havada  dolaşan  bakteriler  değil, 
hastanın  derisinin  veya  vücudunun 
İçinde  bakteriye  karşı  bağışıklığın 
azalması  olduğunu  söylüyor.  Ameli¬ 
yathane  sıcaklığının  ne  şekilde  etki 
eniğini  anlamak  için  Scssler  ve  mes¬ 
lektaşları  200  hasta  üzerinde  incele¬ 
me  yaptılar.  104  hastada  sıcaklık,  vü¬ 
cut  sıcaklıklarının  normal  o  İmasın» 
sağladı.  96  hasta  ise  ısıtılmadı  klan  iç* 
in  vücut  sıcaklıkları  yaklaşık  34, T  do¬ 
layına  düştü.  Scssler 'm  bulgularına 
göre  yarası  olan  hastaların  %  1  Tunda 
hipotermi  görülürken,  ısıtılan  hastaki* 
nn  ancak  %  6'smda  görülmüştü.  Isı¬ 
tılmamış  olan  hastalar,  hastanede  di¬ 
ğerlerinden  neredeyse  üç  gün  daha 
fazla  yatrıl  ar. 

Scssler,  Iıİportemıinin  vücut  daya¬ 
nıklılığım  ski  yoldan  aza  İttiğini  söylü¬ 
yor,  İlk  önce  düşük  vücut  sıcaklığı 
kan  dolaşımını  azal  rıyor,  böylecc  ok¬ 
sijen  taşınması  ila  azalıyor.  Oksijen, 
enfeksiyonlarla  mücadelede  önemli 
rol  oynuyor*  Vücudun  bağışıklık  siste¬ 
mi  oksijen  molekülünü  atomlarına 
ayırıyor.  Bağışıklık  hücreleri  bu  oksi¬ 
jeni  bakterilerin  yakınına  bırakıyor. 
Scssler  bakterileri  öldüren  şeyin  bu 
olduğunu  söylüyor.  Hipotermi  bağı¬ 
şıklık  sisteminin  birçok  fonksiyonunu 
da  doğrudan  engelleyebiliyor.  Scssler* 
\  üCut  soğuk  olduğunda  bağışıklıktan 
sorumlu  hücre  ve  enzimlerin  iyi  çalı¬ 
şamadığım  söylüyor  ve  vücudu  ısıt¬ 
manın  hu  tür  olumsuzlukları  kaldıra¬ 
bileceğini  de  belirtiyor.  Bu  sistem  nc 
zor  ne  de  pahalı. 

fhiittft  Katım  1*1% 
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Photo  Ret’li  yeni  HP  DeskJet  690  Yazıcı  Serisi’yle 
dokümanlarınızın  kalitesini  ateşleyin. 


İş  dünyasında  rekabetten  hoşlananlara 
gün  doğdu! 

Yeni  IIP  DeskJet  690  Yazın  Serisi  sayesinde, 
sunumlarınızın  bıraktığı  izlenim  çok  daha 
güçlü  olarak!.. 

IIP  Photo  Resolution  Enhaneement 

4 

teknolojisi,  fotoğraf  kalitesinde  çıkışlar  elde 
etmenizi  sağlayacak. 

İş  yazışmalarında  yeni  silahınız  olan 
Real  Life  İmagiııg  System,  size  mürekkep 
püskürtmeli  yazınlar  arasında,  en  canlı 
renkleri  ve  en  keskin  siyahlan  verecek!.. 

( ’olorSmart,  renkleri  otomatik  olarak 
ayarlayarak!... 

Kolaylıkla  monte  edilebilen  I1P  mn  özel 
Foto  Kartuşu  ile  en  gerçekçi  renkleri  elde 
edeceksiniz.  Foto  Kartuş'ıuı  içerdiği 
boya  kalitesindeki  siyah 

mürekkebi,  açık 

•  ♦ 

magenta,  açık  eyan  ve 
standart  renkli  kartuşla 
birlikte  çalışarak, 
görüntüleri  inanılmaz 


bir  fotoğraf  kalitesi  ve  parlaklığında  ortaya 
çıkaracak!... 

Yeni  IIP  DeskJet  690  Yazıcı  SerisTnin 
özellikleri  bu  kadarla  da  kalmıyor. 

Normal  kağıttan,  dönüşümlü  kağıda, 
kartpostaldan  zarfa  kadar  her  türlü  kağıda 
baskı  yapabileceksiniz.  Size,  kendi 
kategorisinde,  benzersiz  bir  pankart  basım 
kapasitesi  sunacak!.. 

Dakikada  5  sayfa  siyalv-beyaz  ve  2  sayfa  renkli 
çıkış  alarak,  ejderhanın  kuyruk  sallamasından 
bile  hızlı  olacaksınız!.. 

Yeni  IIP  DeskJet  690  Yazıcı  Serisini, 

HP  asetat.  HP  film  ve  HP  mürekkep  gibi 
orijinal  HP  sarf  malzemeleriyle  birlikte 
kullandığınızda  baskılarınız,  ejderha  dişinden 
dalıa  keskin  çıkacak!.. 
Rakiplerinizi  geçmek 
istiyorsanız,  yeni 
HP  DeskJet  690  Yazıcı 
Serisi’nden  vazgeçmeyin. 
Dokümanlarınızın  kalitesini 
ateşleyin. 
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HEVVLETT* 

PACKARD 


Fazla  Kur  Yapmak 
Genç  Yaşta  Öldürüyor 

Kazanova  meyve  sinekleri  aşk  ha¬ 
yatlarının  bedelini  ağır  ödüyorlar,  Çün¬ 
kü  genç  yaşta  ölüyorlar  Biyologlar,  sık 
flört  eden  erkek  sineklerin  hayatları- 
nm  kısaldığım  biliyorlardı;  ancak  nede¬ 
nini  açıkluvamıyorlarih.  Yeni  bulgular, 
seks  yapmanın  değil,  kur  yapmanın 
esas  tehlike  olduğunu  ortaya  koydu. 

Londra  Kolej!  Üniversitesi1  nden 
Lİndu  Partrİdge  \e  Ruhr  Üniversite- 
Hİ'nden  Rüdigur  Cordts*  erkek  sinek¬ 
lerin  seks  hayatındaki  çeşitli  unsur  la¬ 
mı  unlara  neye  mal  olduğunu  sapta¬ 
maya  çalıştılar,  (Sperm  Üretemeyen 
erkek  sineklerle  kısırlaştırılmış  dişi 
sineklerden  oluşan  altı  grup  oluştur* 
dular  Hurdur  normal  olarak  birbirlc- 
riy  le  çîftleşemey  ccckti.  ı 

Sperm  üretemeyen  erkeklerle  bir¬ 
likte  konulan  henüz  çiftleşmemiş  di¬ 
şiler,  normal  erkeklerle  kısırlaştırılmış 
dişiler  gibi  gruplar  yaptılar*  Bu  iki  tür 
grupta  da  erkekler  erkeklere  kur  yap¬ 
tılar,  ancak  çiftleşme  pek  uf  mudi,  kı¬ 
sırlaştırılmış  dişilerle  birlikte  bırakı¬ 
lan  erkek  sinekler*  bunlara  çılgınca 
km  yaptılar  hatta  kanatlarını  birbirine 
sürterek  isteklerini  gösterdiler,  fa  kar 


3*  Uluslararası  Mekatronik  Tasa- 
rım  ve  Modelleme  Çatışma  Toplana* 
%h  15-18  Eylül  I W  tarihleri  anısında 
yapılacak, 

Mekatronik  tasarım,  makine  mü¬ 
hendisliği,  elektrik  mühendisliği  ve 
bilgisayar  teknolojisinin  tümleşik  bir¬ 
leşiminden  oluşan  bir  tasarım  felsefe¬ 
sidir,  Mekatronik  tasarım  ürünleri, 
genellikle  akıllı  makine*  alet  ve  ci¬ 
hazları,  akıllı  sistemleri  içermektedir. 
Hu  toplantı  da*  mekatronik  tasarım 
ile  ilgili  her  türlü  kuramsal  ve  uygula¬ 
malı  çalışın  afin  kapsamaktadır.  Top¬ 
lamı,  üniversitelerden*  endüstriden 
ve  yımdışmdaıı  katılımlara  açık  ola¬ 
caktır* 

Toplantı  dili  Türkçe  ve  İngilizce 
olup,  Türkçe  \c  İngilizce  bildiriler 
ayrı  oturumlarda  sunulacaktır. 

Toplantıda  sunulacak  konularsa 
şöyle:  Mekatronik  Tasan mın  Gelişi- 


çiftleşme  olamadı.  Henüz  çiftleşme¬ 
miş  dişilerle  bırakılan  erkek  sinekler 
bunlarla  çiftleştiler*  ancak  sadece  kı¬ 
sırlaştırılmamış  olan  erkekler  sperm 
üretti.  Tipik  bir  meyve  sineği  nor¬ 
malde  bir  aydan  biraz  daha  uzun  yaşı¬ 
yor  Ancak  dişilere  kur  yapan  eı kek¬ 
lerin  normalden  bir  hafta  ünce  öldüğü 
saptandı.  Seks  yapan  erkekler  ise  nor¬ 
mal  yaşam  sürelerini  tamamladılar. 
Bu  deneyler  sonuçta  çifttegmeksizin 
kur  yapmanın  erken  ölüme  neden  ol¬ 
duğunu  kanıtladı.  Partridge  bu  sonu¬ 
cun  kendisini  biraz,  şaşırttığını  söylü¬ 
yor,  Bundan  dulıa  da  şaşırtıcı  olan, 
seks  sapan  kısırlaştırılmamış  olan  er¬ 
kek  sineklerin  kısırlaştınlanlardan  da¬ 
ha  uzun  yaşaması  vdı. 


ini.  Yapısı  ve  Özellikleri,  Duy  uçular, 
Eyleyiciler.  Makinelerde  Yüpiıy  Zekâ 
Yetenekleri,  Sistem  Modcttemesi  ve 
mekatronik  tasarım  kavramı  içine  gi¬ 
rebilecek  diğer  konulur* 

Toplantı*  Ona  Doğu  Teknik  Üni¬ 
versitesi  Makine  Mühendisliği  Böîü- 
ınü  nde  yapılacaktır  ve  toplantıya 
Türkiye'den  katılım  ücreti  10  000 
000  TL/dır.  Toplantıya  dinleyici  ola¬ 
rak  katılmak  isteyenlerin*  elektrik  ve 
makine  mühendisliğinde  veya  eşde¬ 
ğer  bir  mühendislik  dalında,  en  az  li¬ 
sans  derecesine  veya  mekatronik  ta¬ 
sarım  konusunda  ders  ve  bildirileri  iz- 
levccek  deneyime  sahip  olmaları  ge¬ 
rekmektedir, 

\WJJW*  Mhü'M 
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Panridge  dişilerin  peşinde  koşma¬ 
yan  erkek  sineklerin  daha  ırzım  yaşa¬ 
dığım*  çünkü  canlarım  sıkmadan  ve 
fazla  hareket  etmeden  yaşayıp  giırik- 
İcfini  belirtiyor.  Kur  yapan  sineklerin 
uçarak  ve  kanatlarını  birbirine  hızda 
sürterek  çak  fazla  yağ  yaktıklarını,  so¬ 
nuçtu  metalini  ik  düzeyin  düşmesiyle 
erken  öldüklerini  söylüyor. 

SrwXfitnmft  li  Ükfm  l'*** 
Yapruk  Ren  ıhı 

İnsanlara  Domuz 
Kalbi 

1  zerinde  genetik  olarak  çalışılmış 
olan  domuzdan n  kalp  ve  karaciğerleri 
mu v murdar  üzerinde  gerçekleştirilen 
orgun  nakli  operasyonlarında  başarılı 
sonuç  verdi,  Bu  operasyonların  I W 
s  ılı  uda  insanlar  üzerinde  denenmesi 
planlanıyor,  Cambfidgc'deki  Pap* 
vvortb  1  lastanesi'nden  Prof.  John 
Wallwurk  ve  immümılûg  l>r*  David 
W  bite,  dişi  bir  domuzun  döllenmiş 
yumurtalarımı  insan  genleri  eryjckce 
ederek*  genetik  değişikliğe  uğramış 
bir  domuzun  doğmasını  sağladılar* 
Bu  domuzun  organlarının,  insanın 
bağışıklık  sistemi  tarafından  kabul 
edileceğini  düşünüyorlar.  1  {ayvanlar¬ 
dan  insanlara  yapılan  organ  nakille¬ 
rinde  ortaya  çıkan  en  büyük  sorun, 
insan  bağışıklık  sisteminin  hayvan 
organlarını  reddetmesi yd i*  Bilim 
adamları  bu  yapay  domuzla  insan  ba¬ 
ğışıklık  sistemini  yanı  bacak  kırı  m  dil- 
şünüyorlar* 

|U05  yılında  yapılan  operasyonlar¬ 
da*  özel  üretilmiş  domuz  kalpleri  sa¬ 
yesinde.  maymunların  sekiz  hafta  ya- 
^atıldıkları  belirtildi.  Dr*  VV atî- 
vvmk’iin  şu  unda  bu  operasyonu  yap¬ 
tırmak  isteyen  25  hastası  var  ve  ilk 
operasyonun  gelecek  vd  içinde  ger¬ 
çekleştirilmesi  düşünülüyor*  Organ 
naklinde  günümüzün  en  büyük  soru¬ 
nu  organ  bulmak*  Bugün,  örneğin  In- 
giltcrc’dc  yılda  sadece  50  organ  nakli 
operasyonu  gerçekleştirilebiliyor, 
çünkü  çok  az  kişi  organ  bağışı  yap¬ 
mak  için  başvuruyor  ve  kalp,  karaci¬ 
ğer*  böbrek  ihtiyacı  hu  başvuruların 
çok  üzerinde.  Yeni  çalışmanın  organ 
nakli  sorununu  bütünüyle  çözmese 
de  konuyu  yeni  bir  bakış  açısı  getire¬ 
ceğine  İnanılıyor* 

/  .v,  tfttft  gmti  4  1Wl 

Yaprak  Hcnda 
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İTıl.ıiı  % ,  IVLnik 


Reklamcılıkta 
Bilinçaltına  Hücum 

Amerikalı  araştırmacılar  bilinçaltı 
ile  algılanan  mesajların  geçici  üe  olsa 
düşünme  biçimini  etkilediğini  söylü¬ 
yorlar.  Reklamcıların,  bilinçli  olarak 
algılayabil  m  e  m  i  z  i  y  i  n  ço  k  hızlı  ve  ç  a  r- 
pıcr  bir  şekilde  sundukları  bilgilerle 
isteklerimizi  dene  eleyebildikleri  hi¬ 
kâyelerini  de  hıra/  abartılı  buluyorlar, 
lirlerde  James  Vicary  adlı  bir  rek¬ 
lamcı,  N'e\\  JersevMe  sık  sık  sinema¬ 
ya  giden  insanları  ekranda  sadece  hir 
an  beliren  "Patlamış  mısır  yiyin”  slo¬ 
ganı  sayesinde  daha  fazla  abur  cubur 
satın  atmaya  ikna  edebileceğini  iddia 
etmişti.  Bunun  üzerine  psikologlar 
bilinçaltı  ile  algılanan  mesajların  ger¬ 
çek  yüzü  ile  ilgili  olarak  tartışmaya 
baş  kd  dar 

Wash t ngton  Üıı i vcrsrtesi ' nd e n 
Anthonv  (ireemvuld  ve  ekibi  bu  ko¬ 
nuyu  çözebilmek  için  basit  bir  deney 
uyguladı.  Deneyde,  deneklerden 
kendilerine  hızb  hızlı  verilen  kelime¬ 
lere  dişi  ve  erkek  olarak  algı  lana  bilen 
mesaj  niteliğindeki  bir  kelimeyi  de 
ekleyerek  bu  kelimeleri  tekrar  geçti¬ 
ler.  Eğer  bilinçaltı  İle  algılanabilen 
kelime,  kendilerinden  sınıflandırma¬ 
larını  istedikleri  kelime  iîe  aynı  kate¬ 
goride  ise  deneklerin  yanıtlan  araştır- 
macdara  göre  doğruya  daha  yakın  ol¬ 
maktadır  «  f  ireemvald  ve  ekibinin  ra¬ 
poruna  göre,  bilinçaltı  ile  algılanabi¬ 
len  mesajlar  ile  sınıflandırılacak  olan 
kelime  arasındaki  süre  ne  kadar 
uzunsa  bu. doğruya  yakınlaştıran  etki 
de  o  kadar  az  oluyor.  Ama  diğer  bazı 
araştırmacılar  bu  bulguların  bütün  bi¬ 
linçaltı  ile  algılanabilen  mesajlar  için 
geçerli  olmadığı  konusunda  bizi  uya¬ 
rıyorlar. 

AW  XnfNtt.st>  l Ö  fcytûl 

Yppcak  Rcnda 


Bebekler  Sol  Tarafı 
Tercih  Eder 

Neden  annelerin  r/f  7ft’İ  bebekle¬ 
rini  sol  omuzlarında  taşımayı  tercih 
eder;  Londra  Hammersmitb  Hasta- 
hanesi'nden  Dr.  J,S.  Sîerutzkrinin 
tahminine  göre  bunun  nedeni  anne¬ 
lerin  bebeklerini  dengede  tutmaya 
çalışmak  istemeleri,  \n ne  içgüdüse) 


olarak  bebeği  iic  daha  kolay  iletişim 
kurduğuna  inandığı  için  onu  sol  ko¬ 
lunda  sallar.  Bu  pozisyonda  anne,  be¬ 
beğin  sol  kulağını  serbest  bırakarak, 
beynin  seslen  anlamlandırmakla  gö¬ 
revli  ulan  sağ  yansını  uyarabilir.  B öy¬ 
lece  annenin  ses  titreşimleri  bebeğe 
daha  kolay  ulaşır  \c  onun  vutışnıasmu 
yardımcı  olur  Ama  bebeklerini  sağ 
omuzlarında  taşımayı  tercih  eden  an¬ 
neler  korkmasınlar;  çünkü  bebekleri 
bu  durumdan  pek  fazla  erk  ilenmez¬ 
ler. 

S*  ittin  ri  IVr.  Kjuuiu 

F.Uf  Yılma/ 


Hava  Direnci 
Daha  Az  Kanatlar 

Süpersonik  hızlarda  havanın  aero¬ 
dinamik  direncini  azaltan  yeni  kanat 
tasannu  ticari  amaçlı  süpersonik  yol¬ 
cu  jetlerinin  yapımını  kolaylaştırdı* 
NASA,.  Kaliforniya  Ktlvvards'dakı 
Dryden  Uçuş  Araştırına  Merkezrnde 
yaptığı  testleri  tamamladı. 

Herhangi  bir  hava  çaşıtının  yüze¬ 
yine  etki  eden  hava  direnci  bir  süper¬ 
sonik  uçağın  yüzeyine  etki  eden  di¬ 
rencin  yaklaşık  yarısı  kadardır.  Yük¬ 


selen  hava  direncine  karşı  koymak  iç¬ 
in  uçağın  daha  fazla  yakıt  taşıması 
gerekir  Daha  fazla  yakıt,  daha  fazla 
ağırlık  vc  uçağın  ekonomik  veriminin 
düşmesi  demektir,  Virgina  Mamp- 
tan’daki  araştırma  merkezinden  yet¬ 
kililerin  verdiği  bilgiye  göre,  35  ton 
ağırlığındaki  bir  uçağın  yüzeyine  erki 
eden  hava  direnci  %  N  azaltılabilirse, 
ağırlıktan  2,5  ton  kazanmak  olanaklı 
hale  geliyor. 

Ses  altı  uçuşlarda,  hava,  kanadın 
büyük  bir  bölümünden  ineç  bir  kat¬ 
man  halimle  geçiyor  ve  kanat  alanını 
sarmalıyor.  Ancak,  süpersonik  uçuş¬ 
larda  kanadın  ön  kenarının  biraz  geri¬ 
sinde,  hava  türbiilansı  oluşuyor.  Bu 
da  hava  direncinde  önemli  bir  artışa 
neden  oluyor.  Direnci  düşürmek  için 
öne  sürülen  fikir,  kanat  yüzeyinin 
üzerine  oluklu  bir  titanyum  panel 
takmak.  R öylece  havanın  bir  kısmı 
sayısı  on  milyonu  buları  bu  oluklar¬ 
dan  geçerken,  havanın  kanadın  üst 
yüzeyinde  kulan  havanın  yarattığı 
liirbülans  da  azalıyor.  Boy I ece  hava 
direncini  İH  azaltmak  olan  akli  hale 
geliyor. 

.Vr'-ai1  Sritntûf,  tfl  Ekim 

UîUöiju  Vkgül 


Petrol  Yiyen 
Mikrorganizm  al  ar 

Uluslararası  bir  petrol  şirketi.  Is- 
koçya  Glasgtnv  yakınlarında  150  hek¬ 
tarlık  hir  bölgedeki  petrol  kirlenme¬ 
sini,  petrol  yiyen  mikroorganizmalar 
yardımıyla  temizliyor,  1939  yılında, 
sözü  geçen  bölgeye  beş  büyük  yakıt 
deposu  gömülmüştü.  Savaştan  sonra 
bölge,  makine  ve  endüstri  yakıtları 
için  ana  depo  işlevi  görüyordu.  Gü¬ 
nümüzde  bölgedeki  depolar  artık 
kullanılmıyor.  Arazî  satılmadan  Önce, 
bölgedeki  yakıt  stoklarının  ve  dağı¬ 
tım  malzemelerinin  ortadan  kaldırıl¬ 
ması  gerekiyor.  Depoların  mühürlü 
olarak  kalması  ve  arazinin  yöresel 
çevre  koruma  örgütünün  onaylayaca¬ 
ğı  hiçimde  temizlenmesi  kararlaştırıl¬ 
dı. 

İlk  olarak  Exxon  Yal  d  ez  tanker 
kazasındaki  petrol  kirlenmesinin  te¬ 
ni  izlenmesin  de  kullanılan  ve  başarıya 
ulaşan  biyolojik  temizleme  yöntemi¬ 
nin  burada  tl a  uygulanması  planlanı¬ 
yor.  Bu  biyolojik  yöntem,  toprakta 


<i™j,  m: 


11 


zaten  doğul  olarak  var  olan  kirletici 
maddeleri  parçalama  yeteneğini  dev¬ 
reye  sokuyor.  Çevrede,  hidrokarbon 
bileşikleri  doğal  olarak  bulunuyor  ve 
bakteri  ve  mamurlar  gibi  mikroorga¬ 
nizmalar  bu  bileşikleri  besin  olarak 
kullanıyorlar  Toprağa  besin  ve  oksi¬ 
jen  eklenmesiyle,  bu  bakterilerin  bü¬ 
yümesi,  dolayısıyla  hidrokarbonları 
zararsız  maddelere  dönüştürmesi  hız- 
laudınlıvor»  İki  yıl  buyunca  sürdürül¬ 
mesi  planlanan  çalışma  başlamış  du¬ 
rumda, 

1. 1' ti  \ftnn  İMİ  TtrHnl* Jtt  JVftl  iÜHf-VllJİ  |W. 

Zulml  O/cr 

Dinozor  kafatası 
Sıcakkanlılığa 
İşaret  Ediyor 

75  milyon  yıl  önce  yaşamış  otun 
bir  dinozorun*  vilcur  sıcaklığını  kont¬ 
rol  edebildiği  yolunda  görüşler  ime 


sürüldü.  Fosil  haline  gelmiş  dinozor 
kafatasını  bulan  Penmylvama’lı  pa- 
leontolog,  dinozorların  sıcakkanlı 
hayvanlar  gibi  bir  yapıya  sahip  olabi¬ 
leceğini  açıkladı. 

Pennsylviinîa  Devlet  M Üze- 
sEnden  Robert  Su I livan,  Parasautv- 
fofl&us'un  kafasının  üzerindeki  ke¬ 
mikli  çıkıntıların  filin  kulaklarında 
olduğu  gibi  bir  radyarör  işlevi  görmüş 
olabileceğini  söyledi,  Dinozorların 
keşfedildiği  19,  yüzyıldan  bu  yana 


Elektrik- Elektronik¬ 
li  ilgi  sayar  Mühendisliği 
Ulusal  kongresi 

Elektrik  Mühendisleri  Odası  tara¬ 
fın  dûn  iki  yılda  bir  düzenlenmekte 
olan  “KlckiFİk-Elcktronik-Hilgısuyaf 
Mühendisliği  I  [usul  Kongresi" 
EMO-  üniversite-TÜBl’  I  AK'm  ortak 
girişimi  ile  yapılmaktadır  Ayrıca,  ka¬ 
mu  kurum  ve  kuruluşlarının  yanı  sıra 
sektör  içerisinde  yer  alan  vakıf*  der¬ 
nek.  firma  temsilcilerinin  karılımı  ile 
gerçekleştirilen  *  Danışma  Kurulu" 
kongrenin  en  önemli  ayaklarından  bi¬ 
rini  oluşturmaktadır*  Kongre  Danışma 
Kurulu  içerisinden  seçilen  “Kongre 
Yürütme  Kurulu”  genel  anlamda 
kongre  yürütmesinden  sorumlu  ol¬ 
makta  ve  hu  kurula  akademisyenlerin 
oluşturduğu  “Bilim  Kurulu"  ile  sosyal 
etkinlikleri  düzenleyen  “Sosyal  Ku¬ 
rur  yardımcı  olmaktadır* 

Kongrede,  clektrik-elcktronik-bil- 
gisayar  mühendisliği  alanlarına  yöne¬ 
lik  olarak  bir  hafta  boyunca  akademis¬ 
yenler  tarafından  sunulan  bilimsel  bil¬ 
dirilerin  tartışıldığı  oturumlar  İle  sek¬ 
töre  ilişkin  değişik  konuların  tartışıldı¬ 
ğı  paneller  ve  firma  ürünlerinin  tanı¬ 
tıldığı  sergiler  yapılacaktır* 

YcdincLsi*  31  Ağustos-ö  Eylül  1997 
tarihleri  arasında  Ankara'da  düzenle¬ 


necek  olan  Elcktrik-Elektronik-Bilgi- 
vayar  Mühendisliği  7*  Ulusal  Kongre¬ 
si”  EMO  Ankara  Şubesi-  ODTÜ 
EIcktrik-Elekmmlk  Mühendisliği  Bö¬ 
lümü  ve  TÜBİTAK'ın  işbirliği  ile  ger¬ 
çek  leşti  r  ilecektir. 

Kongreye  katılım  üereri*  bildiri 
sunanlar  için  ö  000  0(10  TL.,  İzleyici 
olarak  kanla nlar  için  9  000  000 
Tl/dir, 

Kongrede  sunulacak  bildirilerin 
konu  başlıkları  ise  şöyle:  Ar-Ge  ve 
Teknoloji,  Aydınlatma  Tekniği,  Bil¬ 
gisayar  Ağları,  Bilgisayar  Donanımı, 
Bilişim  Uygulamaları,  Devreler  ve 
Sistemler*  Elektrik  Makineleri, 
Elektromanyetik  Alanlar  ve  Mikro¬ 
dalga  Tekniği,  Elektronik,  Enerji 
üretim- İlet  im  ve  Dağıtım,  Güç  Elekt¬ 
roniği,  Haberleşme  Tekniği  ve  Sis¬ 
temler.  Mekatronik  ve  Robot  bil  im. 
Mesleki  Eğitim*  Mikmclktrunik*  Op- 
coclekmmik*  Ölçme  Tekniği*  Görün¬ 
tü  Tanımı,  Süreç  Denerimi  ve  Oto¬ 
masyon,  Tıp  Elektroniği.  L  ydu  Tek¬ 
nolojisi  ve  Uzaktan  Algılama,  Yapay 
Sinirağîan  ve  Yapay  Us,  Yüksek  Geri- 
tînı  Tekniği  vb* 

lW(üfı[c*k  lljctll  barutu  ıdtrv 

rkkfcl  EleU&flül  Muiyrrjı|ktlı||t  ?,L'iusji  Kı^pm 

on  İ  R  İUiFİJitııı Ifc&)  \ 

t fi  dimttı&r  Fflj  iJiımniîM 
iMd,  liıftı^ctd.i;u.ıwu^ıi)ı  if 
kf*n|iT  İt  fob  iy^vMulu 

Kkkrnl4,latro«HVBk]pwT,4/  Mlknqlh!£i  7  I  hini  KoqprK 
EMO  Ktılm  Sarftı  Mevki*  I  VII S Atık»» 

r*i  UUUlflA'll  Î  jL.  j  IIÎNIHMM 
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onlann  sıcakkanlı  hayvanlar  olup  ol¬ 
madığı  konusundaki  araştırma I arda 
bu  açıklama  son  gelişmeye  işaret  edi¬ 
yor*  Başın  üzerindeki  çıkıntı  yaklaşık 
120  cm  yüksekliğinde  ve  içindeki  ha¬ 
va  boşlukları  bir  trombona  benzetile¬ 
bilir.  Bu  hava  boşlukların  m  ses  çıkar¬ 
mak  için  kullanıldığı  yolundaki  spe¬ 
külasyonlar  bir  yana  bırakılırsa,  bu 
konuda  şimdiye  kadar  bir  açıklama 
yapılmadı.  Parasanrohphus  kafatasım 
1995’tc  Farmington  yakınlarında  bu¬ 
lan  Sul livan,  bu  keşfinin  kanıta  da¬ 
yandığım  söylüyor.  Bugüne  kadar  ba¬ 
şın  üzerindeki  bu  çıkıntının  ses  çı¬ 
karmada  kullanıldığı  düşünülürken, 
yeni  açıklamalar  vücut  sıcaklığım  dü¬ 
zenlemek  için  kullanıldığı  yolunda. 
Parasanrohphus  75  milyon  yd  önce 
yaşamış  bir  ntûbtırdu  ve  bugün  bir 
çöl  olan  Four  Corncrs'dakî  deniz  kı¬ 
yısında  yaşıyordu.  Bulunan  kafatası 
bugüne  kadar  butunmuş  olanların 
arasında  en  bozulmamış  olanı, 

Sullivanhn  açıklamasına  göre,  fo¬ 
sil  haline  dönüşmüş  olan  bu  kafa  yı- 
ktmısının  içindeki  boşluklarda,  muh¬ 
temelen  çıkıntı  yüzeyindeki  dokula¬ 
ra  sıcak  kan  pompalayan  kını  damar¬ 
ları  vardı.  Sullivan’ın  yardımcısı  Tom 
\Villiamson,  hayvan  üşüdüğü  zaman 
bu  çıkıntının  hayvanı  ısıttığını  söylü¬ 
yor*  Sıcakkanlı  hayvanlar  vücut  içi  sı¬ 
caklığını  ayarlayabilirler*  Soğukkanlı 
hayvanlarda  ise  vücut  sıcaklığı  bulu¬ 
nulan  ortama  göre  değişir.  Kertenke¬ 
lelerin  sürekli  kayalar  üzerinde  gü¬ 
neşlenmelerinin  sebebi  de  budur. 
Eskiden  sadece  “yüksek"  sıcakkanlı 
hayvanlarla  (memeliler  gibi)  “dü¬ 
şük"  soğukkanlı  hayvanlar  (sürün¬ 
genler)  ayrımı  olduğu  sanılırdı.  Şim¬ 
di  ise  dinozorların  bu  iki  grubun  or¬ 
tasında  bir  yerde  olabileceği  düşünü¬ 
lüyor.  \Vi1iiamson  ve  Sul  livan  çal  iş¬ 
marım  ikinci  aşamasında  İsveç  ve 
Kanada’ya  giderek  diğer  iki  Fatma- 
umhphm  fosillerini  inceleyecekler. 
Ayrıca,  Sandia  Ulusal  La  bora  m  varla¬ 
rından  bilgisayar  uzmanı  Cari  Di- 
egerı  ile  birlikte  dinozor  kafatasının 
bilgisayara  aktarılmış  bîr  modeli  üze¬ 
rinde  çalışıyorlar.  Bununla  hayvanın 
kafasının  Üzerindeki  çıkıntıların  nasıl 
bir  ses  çıkarmış  olabileceğini  keşfet¬ 
meyi  umuyorlar, 

|ı  ı  tjrjtorvr  *hqj<*ırnt Iramftc  ıtcı'h 
Yaprak  KcnHa 
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İtil ırtı  VD  TrtLuik 


Atalarımızı  “Ayağa 
Kaldıran”  Mary 
Leakev’i  Kaybettik 


Britanyalt  iinlii  antropolog  Mary  Le¬ 
akey,  insanın  kökeni  hakkındaki  andır¬ 
maları  kendinden  sonrakilere  bırakıp, 
geçtiğimiz  Aralık  ayının  9'unda  83  ya¬ 
şında  öldü.  Leakey,  Tanzanya  ve  Ken¬ 
ya'daki  bulünrulan  ile  insanın  kökeni 
konusundaki  bilinmeyenlerin  çözülme¬ 
sine  yardımcı  olmuştu.  Ele  geçirdiği  en 
önemli  buluntu  1978  yılında  ele  geçirdi¬ 
ği.  insanın  eski  formlarının  kesinlikle 
günümü*  insanları  gibi  yürüdüğünü  ka¬ 
nıtlayan,  volkanik  kül  üzerinde  3,5  mil¬ 
yon  yıl  önce  yaşamış  bir  hominid  tara¬ 
fından  bırakılmış  ayak  izleri  idi. 

1936  yılında  evlendiklerinde  kocası 
Louis  Leakey  ile  birlikte  Kenya’da  ya¬ 
şamaya  başlamışlardı.  1947  yılında,  in¬ 
san  ve  kuyruksuz  büyük  maymunların 
atalarım  oluşturduğu  düşünülen,  yakla¬ 
şık  25  milyon  yıl  önceye  ait  Proconsul 
fosilini  keşfettiler.  1959  yılında  Tanzan¬ 
ya’nın  Oldııvai  Vadisi’nden  çıkan,  //- 
janthropus  fosili  ile  tüm  dünyanın  göz¬ 
leri  Lcakcy'lcrin  çalışmalarına  döndü. 
Bu  buluntudan  sonra  Doğu  Afrika  insa¬ 
noğlunun  beşiği  olarak  görülmeye  baş¬ 
landı  ve  bir  bilim  adamı  akımına  uğradı. 

Mary  Leakey,  Ağustos  ayında  La- 
etoli'yc  gidip,  dış  etkilerden  korun¬ 
ması  için  yüksek  teknolojili  malzeme¬ 
lerle  iizerı  kapatılacak  olan  ayak  izleri¬ 
ni  son  bir  kez  ziyaret  etmişti,  Eylül 
ayındaki  bir  röportajında  ayak  izleri¬ 
nin  insanın  evrimi  konusundaki  en 
önemli  keşif  olarak  nitelendirmişti. 


htfpy/www  ımtıU-c<»m/rıcwV4SHVI  tıp 
Mutat  Mji^i 


Mayın  Avı 

Her  yıl,  on  binlerce  kadın,  erkek 
ve  çocuk,  Kamboçya'da,  Somali'de 
ya  da  eski  Yugoslavya'daki  mavin  tar¬ 
lalarında  ölüyor.  Bir  o  kadar  insan  da 
yine  mayınlar  yüzünden  yaşamları 
boyunca  sakat  kalıyorlar.  İşin  kötü  ta¬ 
rafı  mayınlar  asla  sonradan  etkisiz  ha¬ 
le  getirilmek  üzere  yerleştirilmiyorlar 
ve  bunları  yerleştiren  askerler  de  ne 
yazık  kı  şehir  planlarım  tam  olarak 
bilmediklerinden  mayınların  tam 
yerlerini  söyleyemiyorlar.  Sonradan 
yapılan  bir  işlem  olan  mayın  temizle¬ 
me  işi  uzun,  pahalı,  zor  ve  mayınları 
temizleyen  için  oldukça  tehlikelidir. 
Ama  iki  Amerikan  şirketi  Povvcr 
Speetra  ve  EAC  I  lelikoptcrs,  heli¬ 
kopterde  taşınan  bir  mayın  tarayıcı 
geliştirerek  bu  işin  de  kolayını  buldu. 
Bir  radar  sayesinde  toprağın  50  m  al¬ 
tında  gömülü  olan  ve  çok  kliçilk  bo¬ 
yutlardaki  mayınlar  bile  saptanabili¬ 
yor.  Uydıı  aracılığıyla  ver  belirleyen 
GPS’in  de  (Global  Positioning 
System- Küresel  Konumlandırma  Sis¬ 
temi)  yardımıyla  GPR  (Ground  Pc- 
netrating  Radar- Yeraltını  Algılayabi¬ 
len  Radar)  adlı  bu  tarayıcı  mavin  tar¬ 
lalarını  gösteren  bir  kart  hazırlayabili¬ 
yor. 

Şarttı*  tt  Yit  Rmıııı 

Klif  Yılmaz 

Cinsiyet  Değiştiren 
Susineği 

Corncll  Üniversitesi'nden  bazı 
araştırmacılar.  6  astromermis  adlı  bir 
tür  parazitin  bulaştığı  erkek  susinek- 
lerinin  cinsiyetlerini  değiştirdiğini  or¬ 
taya  çıkardılar.  Değişim  tam  olarak 
gerçekleşmese  bile,  oluşan  dişi  or¬ 
ganların  etkisiyle,  konakçının  yalancı 
bir  yumurtlama  dönemine  girdiği 
gözlenmiş.  Bu  dönem  boyunca  büyü¬ 
yen  parazitin  sonunda  barındığı  ko¬ 
nakçıyı  terkettiği  açıklanıyor. 


Eğer  erkek  susineği  cinsiyet  değiştir¬ 
mezse.  sadece  virmi  dört  saat  süren 
yaşamını  karada  tamamlıyor  ve  bir 
daha  asla  suya  dönmüyor.  Dişilerin 
yumurtlama  için  suya  geri  dönmeleri 
söz  konusu,  bıı  da  parazitin  nesnini 
sürdürebilmesi  için  zorunlu. 

A nrmrr  tt  Vır  kıtıım  |W», 
fclıf  Yılımız 

En  Uzun  Pi 

Geçtiğimiz  günlerde  Tokyo  Üni¬ 
versitesi ’n  den  bir  ekip  ilginç  bir  re¬ 
korun  altına  imza  artı.  Bugüne  dek 
hesaplanmış  en  uzun  basamaklı  pi  sa¬ 
yısını  buldular.  Bilindiği  gibi  pi 
(3,1415...)  irrasyonel  bir  sayı  ve  çem¬ 
berin  çevresinin  çapına  oranına  eşit. 
Tokyolu  ekibin  elde  ettiği  sayıda, 
virgülden  sonra  tamı  tamına 
6  442  450  000  rakam  var.  I  Icr  ne  ka¬ 
dar  bu  başarı  (!)  bilimsel  açıdan  her¬ 
hangi  bir  yarar  içermese  de  matema¬ 
tik  çılgınlarının  ilgisini  çekeceğini 
umuyoruz. 

Saatrr  rt  Vır  k*ttm  |W 
Kitl'  Yılma/ 

Yeni  Hücresel 
Telefon  Sistemi 

Mobil  telefonların  yeni  kuşağı  şu 
anki  sabit  ISDN  haclarının  en  az  iki 
katı  veri  iletim  hızına  sahip  olacak. 
Ses  mesajlarını  taşımak  dışında,  yeni 
teknoloji,  şirketlerin  bilgisayar  sis¬ 
temlerini  ile  bütünleşik  çalışabilecek 
mobil  işyerlerine  de  izin  verecek. 
Birkaç  Avrupa  hücresel  telefon  şirke¬ 
ti  Evrensel  Mobil  Telefon  Sistemi 
(  I  MTS,  Dnivcrsal  Mobile  Tclcpho- 
nc  System)  olarak  adlandırılan  sistem 
üzerinde  çalıyor. 

Hücresel  telefon  sistemleri  on  yıl¬ 
dan  fazla  bir  süredir  piyasada.  İlk  sis¬ 
temler  900  megahertzde  yayın  yapı¬ 
yor  ve  analog  teknoloji  kullanıyordu. 
Bu  sistem  sadece  ses  iletişimini  taşı¬ 
mak  için  tasarlanmıştı.  Zira  bazı  baş¬ 
ka  çeşit  bilginin  iletimi  için  modeme 
ihtiyaç  duyuluyordu. 

İkinci  kuşak  hücresel  telefon  sis¬ 
temleri  5  yıl  önce  piyasaya  çıktılar. 

900  megahertz  ya  da  1800  mega¬ 
hertzdeki  Küresel  Mobil  iletişim  Sis¬ 
temi ’i  (GSJM,  Global  System  for  Mo¬ 
bile  communication)  ile  yayın  vapı- 
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çorlardı,  Sistem  ses  ve  veri  kanalları¬ 
nı  birbirinden  ayırıyordu,  ancak  hız 
saniyede  9,6  k  î  lob  j  t  ile  sınırlı  Uli»  Bu 
rakam,  elektronik  bilgiye  nlan  mera¬ 
kın  patlamasından  önce»  (i  S  M  üze¬ 
ri  ndeki  araştırmaların  tamamlandığı 
1986  yılında  yeterli  görünüyordu» 
GSM'in  hızım  artırabilmenin  tek  yo¬ 
lu,  aynı  anda  birkaç  kanalı  birbirine 
bağlayıp,  frekans  spcktnımundaki 
değerli  boşlukları  kullanmaktan  gevi¬ 
yordu. 

\  duşlara  rast  Telekomünikasyon 
Birliği,  2.1  ve  2.3  gigahertz  arasında¬ 
ki  frekansları  ilerde  1MT-2000  ola¬ 
rak  bilinen  Sivil  karasal  Kişisel  Mo¬ 
bil  Telefon  Sistemi  olarak  bilinen 
proje  için  temizliyor.  Aslında,  baritin 
büyük  bir  kısmı  boş  zira  geçmişte  bu 
kadar  yüksek  frekanslar  için  tüketi¬ 
ciye  yönelik  iletişim  araçları  üretmek 
çok  pahalıya  geliyordu.  Galyum  arse¬ 
nik  transistor  teknolojisindeki  geliş¬ 
meler  sayesinde  uruk  hu  araçların 
üretimi  pahalı  olmaktan  çıktı.  Sistem 
uzun  mesafelerde  yüksek  sinyal  gü¬ 
cü  ile  çalıştığında  saniyede  150  kilo- 
bir  veri  transfer  hızına  sahip  oluyor, 
Kinans  merkezleri  gibi  sistemin  kı¬ 
sıtlı  bir  alanda  düşük  sinyal  gücü  ile 
kullanılması  durumunda  hız  saniye¬ 
de  Zjnegabite  çıkıyor.  Daha  hızlı  sü¬ 
rümleri  olmasına  rağmen  gi'mümii/ 
standart  ISDN  hatları  saniyede  64 
ki  lobi  t  veri  taşıyabiliyor*  UMTS, 


A  Gciif  Mmp  uf  Uir  II  ti  m  mı  Germim 


mikrodalga  fırın  lamı  kullandığı  2.45 
giga hertz  değerine  yakın  bir  frekans- 
d  a  çal  i  m  v  or.  A  n  ca  k  güç  ç  o  k  düşük  o  I  - 
duğu  için  herhangi  hır  sağlık  sorunu¬ 
na  yol  açmıyor.  Sistemin  2001  yılı 
itibarı  ile  işlerlik  kazanacağı  düşünü¬ 
lüyor* 

lı  1 1  jK/7www.Rew ^ıcftt  ttf  .üffln 
Mur.ıt  Mürj 


Gen  Teknolojisinin 
Gelişmesiyle  Ayrımcılık 
Artacak  mı? 

Science  dergisindeki  yeni  bir  ça¬ 
lışma.  300  kişiden  yaklaşık  sarısının 
genetik  bir  sorun  nedeniyle  ayrımcı¬ 
lıkla  karşılaştığını  gösterdi. 

Larry  Ailen  adlı  bir  kişi*  çocukla¬ 
rında  görülen  orak  hücresi  hastalığıy¬ 
la  ilgili  hastane  faturaları  nedeniyle 
İşini  ve  sigortasının  bir  kısmım  yitir- 


Soğuk  algınlığı 
Belirtilerinin  Nedeni 

Soğukalgmlîğı  v  irüsü. 
neden  kendimizi  bu 
kadar  kötü  hisset¬ 
memize  yol  açı¬ 
yor?  Virgima 
Ûniversitc- 
si’ndcıı  Dr.  Jack 
Elias  ve  arka¬ 
daşları  bu  soruya 
yanıt  bulmak  üze¬ 
reler»  Araştırmacılar 
bîr  grup  gönüllüy  ü 
virüsle  enfekee  ettiler 
ve  bunlardan  her  gün  örnek 
aldılar,  (Krıfckte  etmeden  Önce  de 
burundan  örnek  almışlardı).  Burun¬ 
dun  alınan  sıvı  örneklerinde,  i n terle- 
ilkini  adı  verilen  bir  proteinin  yük¬ 
sek  oranda  h olunduğu  belirlendi. 


Önceden  alman  örneklerde  bu  prote¬ 
ine  pek  rastlanmadı.  Bu  bileşiğin  su¬ 
luk  borusu  hücrelerinde  yangıya  yo! 

açtığı  biliniyor.  Araştırmacı¬ 
lar,  imerleukin-6'nm 
yapımından  sorumlu 
olan  gene,  nükleer 
faktör- kappa  beta 
adlı  bir  protein 
tutunduğunda 
interlcuk  in¬ 
hanın  etkisiz  hale 
geldiğini  belirle¬ 
diler.  Ancak,  nor¬ 
malde  bir  nükleer 
faktör- kappa  beta 
başka  bir  proteinle  bağlı 
bulunuyor.  Araştırmacılar,  bu 
proteinin  i  ntertcukin-6  üretim  ini  baş¬ 
latarak  soğukalgmlîğı  belirtilerinin 
çoğuna  neden  olduğunu  düşünüyorlar, 

Hjivnakr  Dııujuvcr  Kmım  19% 
Zulul  Ö/cf 


d  iğin  i  söyledi.  Ailen,  herkesin  gene¬ 
tik  bir  bozukluğunun  olduğunu  vc 
eninde  sonunda  aynı  durumun  her¬ 
kesin  başına  geleceğini  söylüyor, 

Gcorgetovvn  üniversitesî’nden 
Virgin  nı  Laptı  am,  toplumun  genetik 
bilimine  daha  bilinçli  yaklaşımı  saye¬ 
sinde  bu  konudaki  ayrımcılıkların  gi¬ 
derilebileceğini  soy  led  i . 

Bİlim  adamları  insan  genleri  hak¬ 
kında  Internet1  c  bilgi  girdiler.  Bu 
programda  16  000  gen,  yani  genlerin 
tamamın  m  %  2(Tsi  hakkında  detaylı 
bilgi  bulunuyor. 

Ulusal  Tıp  Kütüphanesinden 
Dona  İd  Lindbcrg,  kamuoyu  tarafın¬ 
dan  erişilebilecek  olan  bir  projenin 
hastalıklı  genleri  iki  veya  Üç  yıl  için¬ 
de  saptayabileceğini  söylüyor.  Ancak 
hastalıklara  çare  bulmanın  giderek 
kolaylaşacağı  gibi,  genetik  yapıya  da¬ 
yalı  ayrımcılığın  da  giderek  artabile¬ 
ceği  düşünülüyor. 

Son  zamanlardaki  eğilim,  bireyin 
genetik  haklarının  federal  koruma  al¬ 
tına  alınması.  I  I usa!  Sağlık  Enstitü¬ 
sünden  Dr.  Kruneis  (loltins,  bu  ko¬ 
nuda  yapılacak  ufak  bir  çabayla,  kişi¬ 
lerin  DNATırmın  kendilerine  karşı 
bir  koz  olarak  kütlanılmasının  Önle¬ 
nebileceğini  söylüyor.  İşe  alınırken 
doğal  olarak  kişilerden  sağlık  raporu 
isteniyor.  Bu  durum  sigorta  açısından 
önemli.  Ancak  Amerika  Sağlık  Sigor¬ 
tası  Derneğinden  bir  yetkili  genetik 
incelemenin  bu  kapsamda  gerekli  ol¬ 
madığını  söylüyor. 

İHI  pLWtVW.£JLI1  .İtim 
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Yeni  Bilgisayar 
Oyunları  Cinsiyet 
Farkını  Ortadan 
Kaldırıyor 

Bilgisayar  dünyasında  büyük  bir 
gelişme  yaşanıyor.  Programcılar  kız¬ 
lar*  keşfetti! 

Yıllardır  sadece  erkek  çocukların 
ilgisini  çeken  oyunlar  geliştirdikten 
sonra,  tasarımcılar  bu  kez  de  cinsiyet 
farkını  ortadan  kaldıracak  oy  unlar  ge¬ 
liştirmeye  yöneldiler.  Örneğin.  Nuel- 
le  Gaspa rd  ve  kızkardeşi  Julianne  9- 
14  yaş  grubundular  vc  bilgisayar 
oyunlarım  çok  seviyorlar*  Ancak  bu 
yaş  grubundaki  iki  kız  olarak  oyun 
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progra maları  tarafından  tamamen  İh * 
mal  edilmişlerdi.  Noelle  ilgisini  daha 
çok  çekecek  oyunlar  olmasını  istiyor¬ 
du.  j  idi  a  ti  ne  oyun  programcılarının 
kızları  umıttuf undan  şüpheleniyor, 
Ancak  en  azından  bir  programcı  bu 
konuya  el  artı.  Oyunun  adı  "Hadi 
Benim  Hakkımda  Konuşalım”.  10 
vaşındakİ  Kristin  Bell,  bîr  oyunda  bir 
kişiyi  öldürmenin  hoş  olmadığını, 
ama  bu  oyunda  komik  şeyler  duyarak 
eğlendiğini  söylüyor.  Ayrıca,  hu 
oyunda  bir  şevler  öğrenebildiğim  ile 
belirtiyor, 

l'ashıon  Gloset  (Giysi  Odası)  oyu¬ 
nu  da  diğer  gözdelerden,  10  yaşında* 
ki  I  tanıtalı  Hentİcy  modadan  çök  faz¬ 
la  anla  madiğim,  spor  giysileri  tercih 
eniğini,  ama  yine  de  giysilerle  ilgili 
hır  oyunun  zevkli  olduğunu  söylüyor. 
Oyun,  giysilere  bakıp  ekrandaki  vü¬ 
cudu  ııyjıp  uymadığını  bulmaya  daya¬ 
nıyor,  Kızlar  için  üretilen  t  m  yeni  bil¬ 
gisayar  oyuntumun  gelecekteki  ama- 
en  onları  geleneksel  rollere  daha  a/ 
hazırlamak. 


Iıllj% 7/u  w  h  rnn  ı  n|tl 
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Akıllı  Kartlar  da 
Kırılabilir 

tki  bilgisayar  uzmam  akıllı  kan 
güvenlik  sisteminde  bul  d  oklun  açığı 
hu Ik  önünde  teşhir  ettiler.  Uzmanlar* 
bankaların  elektronik  sahtekârlık 
tehdidi  ile  karşı  karşıya  kaldıklarım 
iddia  ediyorlar.  Ayrıca  devletin  vergi* 
ter,  sürücü  belgesi  bilgileri  gibi 
önemli  bilgilere  akıllı  kanlar  aracılığı 
ile  ulaşma  kararın ırı  sorunlum  yol  aça* 
bileceğini  belirttiler. 

l'ordue  t  ıı  içersi  te 'sinden  Markııs 
Kulıu  ve  Cîimbrİdgc  Üniversite* 
s Önden  Ross  Anderson  çalışmaları ıım 
akıllı  kurt  teknolojisinin  elektronik 
sahtekarlığa  karşı  güvenli  olduğu  id- 


Etkileşimli  Robotlar 

Günlük  rutin  işlerini  yatırmak 
için  kim  küçük  bir  kişisel  robot  taşı¬ 
mak  isteme/  ki?  Bu  fikir  tinlü  Jetgil¬ 
ler  çizgi  fi  im  i  kadar  eski,  ama  anık 
gerçek  olmasına  ramak  kaldı.  Bos¬ 
ton'daki  bîr  fırına  olan  İS  Robu- 
des'deki  bilim  adamları  en  son  tasa¬ 
rımlan  olan  duygusal  robota  ekleme¬ 
ler  yapıyorlar.  Robot  kişisel  mekanı¬ 
nın  işgal  edilmesi  durumunda  size 
bağırmaya  programlanmış.  Mucitleri 
tarafından  programa  eklenecek  kod¬ 
larla  çok  daha  uysal  tabiatlı  hır  İmle 
dönmesi  mümkün.  IS  Rohoties  fir¬ 
masından  (.Inlİn  Angle  "İnsanlarla 
çok  daha  doğal  yollarla  etkileşecek 
mu k maların  üretilebileceği  bir  tek¬ 
noloji  geliştirmeye  çalışıyoruz**  di¬ 
yor.  Şirketin  robotlar  üzerindeki  uz¬ 
manlığı  ABD  Savunma  Bakanlı- 
ğı'nın  da  ilgisini  çekmiş,  firma,  ba¬ 
kanlık  için  Özel  bir  tank  üretmiş, 
d  ank,  herhangi  bir  çocuk  oyuncağı* 


koparabilecek  mayınları  tarayabili¬ 
yor  Robot  hem  uzaktan  kumandalı 
olarak  çalıyor  hem  de  nereye  gidece¬ 
ği  konusundaki  kararların  bir  kısmı¬ 
nı  kendi  veriyor.  Zorlu  bir  çevrede 
görev  yapabilecek  yeteneklere  sa¬ 
hip.  Sualmıdaki  mayınlan  da  etkisiz 
hale  getirecek  bir  başka  robotta  şu 
anda  tasarım  aşamasında.  Bu  robotlar 
yengeç  var  i  bir  yürüyüşle  gruplar  ha¬ 
linde  bataklıklarda  dolaşarak  mayın¬ 
ları  tarayacak. 

Robotların  gündelik  kullanıma 
uyarlanabilmesi  için  şaşkınlık,  mut¬ 
luluk,  kızgınlık  ve  sıkıntıyı  da  içeren 
altı  temel  insan  mimiğini  taklit  etme 
yeteneğini  kazanması  gerekiyor.  Bu 
yeteneklerle  robotlar  sarış  elemanlı¬ 
ğından,  Mars'ın  yü/ev  keşfine  kadar 
uzanan  geniş  bir  kullanım  alanı  bula¬ 
bilecekler, 

Murat  Mıiiy 


dialarım  yıktığım  açıkladılar.  Kanla¬ 
rın  lisans  öğrencilerinin  bile  bildiği 
beylik  yöntemler  ile  rahatlıkla  '‘kırı¬ 
lalı  ileceğini”  belirttiler. 

Killin  "kırdığı”  cihazlar  arasında 
Amerikalı  büyük  bir  işlemci  üreticisi 
tarafından  ürerden  bir  güvenlik  yon¬ 
gası  ver  alıyor.  Bu  yonga  hali  hazırda 
fnıan s  sektöründe,  bir  milyonu  aşkın 
satış  nokrası  terminalinde  <l'OK)  ve 
bankamatikte  kullanılmakça.  Yonga, 
adı  verilmeyen  bir  Avrupa  haber  al¬ 
ma  ajansı  tarafından  bilinen  en  gü¬ 
venli  yonga  olarak  nitelendirilmişti. 

KuhnVıı  geliştirdiği  yöntem  île 
birkaç  dakika  içerisinde  kamu  içimle 
yer  alan  tüm  bilgiyi  okumak  müm¬ 
kün.  Yöntemlerden  biri  akıllı  kartı 
bir  bilgisayara  çakıp,  “gürültülü 
akım”  ile  beslemek.  Saatte  aksaklık 
ya  da  güç.  beslemesinden  meydana 
gelen  hı/lı  anlık  yükselme  ve  düşüş¬ 


ler.  kartın  şifreleme  mekanizmasının 
düzgün  çalışmamasına  neden  oluyor* 
B öylece  yonganın  ne  yaptığım  takip 
edip,  şifreleme  anahtarını  belirlemek 
mümkün.  Bîr  diğer  yöntem*  yongayı 
açıp  mikroskobik  sondalar  aracılığı 
ile  sorgulamaya  dayanıyor.  Dr,  An* 
derstin  bulgu  fart  m  paylaşmak  İsteyen 
birçok  kişi  ve  kurum  olduğunu;  bun¬ 
ların  arasında  askeri  haber  alma  ör¬ 
gütlerinin,  yonga  üreticilerinin  ve 
kablo  televizyon  yayınlarını  kırmak 
isteyenlerin  olduğunu  söylüyor. 

Bîr  mikro  yonga  içeren  akıllı  kart¬ 
lar,  bîr  grup  sistemde  tanım  araçları 
olarak  kullanılıyor.  Örneğin.  Britan¬ 
ya  Yİ  a  beş  milyon  sayısal  rnohil  tele¬ 
fon  kutlaması  ve  5  milyondan  fazla 
uydu  telev  izyon  abonesi  akıllı  kanla¬ 
rı  kullanıyor. 
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Toplam  Kalite 

Yönetimi 

Konferansı 

18  Aralık  1996'da  TÜBİTAK  tara¬ 
fından  düzenlenen  Toplam  Kalite  Yö¬ 
netimi  Konferansı,  Netaş  Genel  Mü¬ 
dürü  Tanju  Argıt  nYın  katılımıyla  ger¬ 
çekleşti.  TÜBİTAK-  Feza  Gürsey 
Konferans  Salonu' ııda  yapılan  kon¬ 
feransta,  Toplam  Kalite  Yönetiminin 
(TKY)  ne  olduğu,  nasıl  uygulandığı, 
N etabın  l>u  yönetimden  edindiği  tec¬ 
rübe!  er  ve  TKYTin  kamu  sektörü  ku¬ 
ru  İli  farında  uygulanabilirliği  üzerinde 
duruldu. 

1950  d  erde  Japonya'nın,  gelilen 
endüstrisinin  kalitesini  düzeltmek  iç¬ 
in  benimsediği  bu  yöntemi,  şimdiler¬ 
de  Avrupa'daki  siyasi  partilerin,  futbol 
klüplerinin  kullandığı  belirtildi.  TKY, 
bir  kuruluş  un  kar,  kalite,  fiyat,  terinin 
ve  yeni  ürünlerini,  kuruluş  içi  ve  dışı 
müşterilerinin  mevcut  ve  gelecekteki 
beklentilerinin  tam  ve  ekonomik  bir 
şekilde  karşılanmasını  amaçlayan  ve 
tüm  çalışanların  katılımı  ve  sürekli 
iyileştirme  ve  geliştirmeyi  sağlamak 
olarak  tanımlandı.  Dünyadaki  küresel 
rekabette  ivme  ve  strateji  değişiminin 
hızlı  bir  şekilde  farklılaşmasını  sağla¬ 
yan  TKY’nin  eksenine  aldığı  konu* 
nun  insan  olduğu  belirtildi,  TKY’de, 
insana  verilen  önemle,  demokratik, 
açık  ve  iletişimin  yoğun  olduğu  bir  or¬ 
tam  sağlanarak,  geleneksel  yönetim 
anlayışının  ortaya  koyduğu  hiyerarşi¬ 
nin  kaldırıldığı  ve  yatay  organizasyona 


Sempozyumlar 

Balıkçılık  Araştırmaları  Konferan¬ 
sı:  2-4  Ocak  1997  tarihleri  arasında: 
Ottowa,  Ontario,  Kanada ’d  a  yapıla¬ 
cak.  Bilgi  için,  C.T.  Taggart,  Oce- 
anography,  Dalhousic  University, 
Halîfaz,  NS.  B3H  4Jt.  E-ma- 
ihchris.taggantiMa1.ca 

Hint- Batı  Pasifik  ve  Avusturalya 
Bölgcs  rinde  Yaşayan  Yumuşakçalar 
Sempozyumu;  1-4  Şubat  1997  tarih¬ 
leri  arasında;  Rortncst  Island,  Wes- 
tem  AustraliiU  Aııstralia'da  yapılacak, 
ilgilenenler  için:  Dr.F.E.  WeIIs, 
Westem  Australian  Museum,  1  Fran- 
cis,  Pertfo*  W.A,  6(KM)  Australia.  Tel: 
61  9  427  27  45. 


liü*  awm  KiNfmniJtfumu 


geçildiği  açıklandı.  Verilere  dayana¬ 
rak,  sistematik  yaklaşım  ve  önlemeye 
dayalı  sistemlerin  uygulandığı  TKY 
anlayışı,  hem  çalışanları  geliştirmede 
hem  de  müşterilerin  memnuniyetini 
sağlamada  etkili  hır  yöntem  olduğu 
anlatıldı. 

Kon  fenanca,  Ne  taş*  in  iki  yıl  üst  üs¬ 
te  Avrupa  Kalite  Vakfı  Başarı  Odu- 
Uf  nü  almasını  sağlayan  TKY’nin  ör¬ 
gütlenmiş,  yönetim  gerektiren  tüm 
kuruluşlarda  uygulanarak  başarı  sağla¬ 
nabileceği  vurgulandı, 

II.  Ulusal 

Ölçümbilim  Kogresi 

Türk  sanayiinde  kaliteye  yönelik 
çalışmaların  altyapısını  oluşturan  mer¬ 


ili  Atmosfer  Kimyası  Konferansı: 
2-7  Şubat  1997  tarihleri  arasında; 
Long  Beach,  Kaliforniya,  USA’da 
gerçekleştirilecek.  Bilgi  için:  Chris 
VYalcek,  ASRC,  State  Univ,  of  New 
York  aı  Alhany,  100  Fuller  Rd.,  Al- 
bany,  NX 12205.  Tel:  1  518  442 
3840,  E-ımil:walcck@contraiI.ascr.al* 
bany.edu 

5.1' kısal  Istakoz  Biyolojisi  Konfe¬ 
ransı;  9-14  Şubat  1997  tarihleri  ara¬ 
sında:  Quecnscown,  New  Zeland'da 
yapılacak.  Bilgi  için:  Dr.  John  Booth, 
Convenor,  Fifth  International  Con- 
fa rence  and  VVorkshop  on  Lobscef 
Biology  and  Management,  NIWA, 
P.O,  Box  14-901 ,  Wellington,  Ncw 
Zeland.  E-mail:j.booth@niwa.cri.nz 
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roloji,  kalİbrasyon,  akredîtasyon,  bel¬ 
gelendirme  konularının  tartışılması, 
l  urk  ürünlerinin  dünya  pazarlarında 
rekabet  edebilmesi  ve  Gümrük  Birli¬ 
ğimden  doğan  hak  ve  sorumluluklarla 
ilgili  olarak  ilgililerin  deneyim  ve  bilgi 
birikimlerinin  bilimsel  çalışmalara 
yansıtılması,  konu  ile  ilgili  ip  uçlarının 
verilmesi  amacıyla  d  üzen  lenle  nen  11. 
Ulusal  Ölçümbilim  Kogresi  Ekim 
1997 "de  Eskişehir'de  yapılacak, 
Kongreyi  düzenleyen  kuruluşsa 
TMMOB  Makine  Mühendisleri  Oda¬ 
sı  Eskişehir  Şubesi. 

Kongreye  bildiri  ya  da  poster  ile 
katılacakların  30  Ocak  1997  tarihine 
kadar,  bildiri  özetini  TMMOB  Maki¬ 
ne  Mühendisleri  Odası  Eskişehir  Şu¬ 
besi 'ne  ulaştırmaları  gerekiyor.  Özet¬ 
ler  oluşturulacak  Teknik  Kunıl  tara¬ 
fından  değerlendirildikten  sonra  uy¬ 
gun  görülenler  kongrede  sunulacak. 
Bildiri  konuları  ise:  Kalite  ve  Metrolu- 
ji  İlişkisi,  Bilimsel  Metroloji,  Endüst¬ 
riyel  Metroloji,  Metroloji ıı in  Yapısal 
Durumu  başlıkları  altında  toplanmış. 

Knfiuyls  ıltılnîrîîicr  »l-iii  yün^rtu  .ulre;n 

TMMOB  MAİtic  MiitamlisıJeiiOüjtfı  EsUşeUır  Şu IkmUUi  iaJ 
Nie.W  Tîüjjtü.Saisiyı  UiHulertm  lj  Mff  K.  İMMl*  Eîsbjclıır 

Yüksek 

Teknolojili  Alet 

“Bir  gün  plajdan  bile  fakslaşabile- 
çeksiniz/'  diyen  bir  reklam  bugün  ger¬ 
çek  oldu.  Eğer  doğru  alete  sahipseniz 
bu  aletle  faks  [aşabilecek,  telefon  ko¬ 
nuşmaları  yapabilecek,  e-mail 'le  ha¬ 
berleşebilecek.  Internerie  girebile¬ 
ceksiniz.  N  ok  İtrinin  veni  ürünü  9000 
Comm  un  icattır  bu  tür  fonksiyonların 
hepsine,  hatta  fazlasına  sahip.  Gom- 
municator,  ilk  bakışta  bir  cep  telefo¬ 
nuna  benziyor;  ancak  birazcık  daha 
büyük.  Küçük  ve  çok  işi  evli  bir  klav¬ 
yeyle  ekran  bu  alete  bağlanıyor,  Gom- 
municator  kullanıcının  kablolara  bağlı 
olmadan  işini  yapmasını  sağlıyor.  Ka¬ 
ğıdı  yazdıktan  sonra,  tek  bir  düğmeye 
basarak,  istediğiniz  yere  fakslayabili¬ 
yorsunuz. 

Communicator,  ayrıca  e-mail  me¬ 
sajlarını  iletiyor,  Internerie  giriş  sağlı¬ 
yor  ve  kısa  mesajların  gönderilip  ahn- 
masmj  sağlıyor.  Ayrıca  kişisel  bilgile¬ 
rin  not  edilmesinde  ajanda  görevi  gö¬ 
rüyor.  Adresler,  notlar  ve  takvim  için 
ayrı  düğmelere  sahip.  Konuşmaları  bi¬ 
le  kaydedebiliyor,  Commımieator  riim 
işlevleri  aynı  anda  gerçekleşebilme 


Bilim  vı  T.  kııLL 


Özelliğine  sahip.  Bir  iş  toplamışı  sim¬ 
sin  d  a  sessizce  hır  not  alabilir  gönde¬ 
rebilir  ve  fakslayabilirsiniz. 

Bu  alet  24  MHz'Iik  bir  işlemci  ta¬ 
rafından  besleniyor  ve  8  megıı bayilik 
hafızaya  sahip.  Bunun  2  mega  baytı 
veri  depolamaya  ayrılmış  Verilerin 
kablosuz  çalışan  aletler  arasında  ileti  I- 
mesine  uygun. 

Cnmmunicaıor,  120  dakikalık  ko- 
nuşroa/fah/vcri  girme  veya  30  saatlik 
şarj  ömrüne  sahip.  Tek  bir  pil  hem  te¬ 
lefonun  hem  de  bilgisayarın  işlemesi¬ 
ni  sağlamaktaysa  da.  veriler  pil  tama¬ 
men  birmiş  olsa  hile  hafızada  kalmaya 
devam  ediyor.  Tek  bir  dezavantajı 
var;  Nokia  9000  Communicator  dijital 
muhil  telefon  ağına  bağlanmak  üzere 
tasarlandığı  için,  normal  hücresel  tele¬ 
fon  sistemlerine  bağlanamıyor. 

Kişisel  Haberleşme  Servisi  (PCS) 
adı  verilen  dijital  haberleşme  ağırım 
geliştirilmesine  ise  VVashîngıon,  Ho- 
no] ulu  ve  Salt  Lake  Ciry'de  başlandı. 
Rekabet  ve  teknoloji  sayesinde 
PC*Sfnin  birkaç  yıl  içinde  yaygınlaşa- 
cağı  düşünülüyor. 

PCS  yakın  geleceğin  telefon  servi¬ 
si  haline  gelebilecek  bir  sistem.  Hüc¬ 
resel  telefonlar  açısından  bu  sistemin 
yararlan  çok  fazla:  Telefonlar  hafifle¬ 
yecek,  pillerin  ömrü  uzayacak.  Inter¬ 
net  e  giriş  olanağı  olacak  ve  simültane 
olarak  konuşmaları  ve  veri  iletimlerini 
gerçekleştirebilecek.  PCS  antenleri 
de  oldukça  küçük;  çevrede  pek  gö¬ 
rünmüyor,  yani  diğer  antenler  gibi 
çevrede  çirkin  görüntüler  yaratmıyor. 

Nokia  9000  Communicator  gerçek¬ 
ten  geleceğin  aleti  ve  dikkat  çekici  bir 
teknoloji  düzeyine  sahip.  Avrupa  ve 
Asya'da  kullanılmaya  başlandı  bile. 

h(i|K*rw  (Trinketam 
Yjprak  Re  nıü 

Koala’da  İnsan 
Parmak  İzi 

Avustralya  polisinin  suçluları  yaka¬ 
lamak  için  delil  olarak  parmak  izlerini 
kullandığı  bir  olayın  bir  numaralı  şüp¬ 
helisinin  bir  koata  olduğu  anlaşıldı, 
kodla  lamı  parmak  izlerinin  kolaylıkla 
karışıklığa  yol  açacak  derecede  insan 
parmak  izine  benzemekte  olduğu  anla¬ 
şıldı. 

Adda  ide  rnivcrsiresi'ıuten  biyolo¬ 
jik  antropolog  Macicj  I  lenneberg  "her 


Cari  Sağan ’ı 
Kaybettik 

Ünlü  asronom,  yazar  Cart  Ed- 
ward  Sağan,  yakalandığı  kemik  ili¬ 
ği  hastalığı  (Bone  Marrow  Dİscase) 
sonucunda.  20  Aralık  1996  günü 
Seatcle’de  62  yaşında  öldü.  Cari  Sa¬ 
ğan,  araştırmalarına,  Nobel  ödüllü 
genetikçi  HJ.  Muller’in  yanımla 
başladı  ve  kendisini  bir  biyolog  ve 
astronom  olarak  geliştirdi.  .Astrono¬ 
miyi  tüm  dünyaya  sevdirmesinin 
yanında,  havacını.  Dünya  dışı  akıllı 
varlıkların  araştın İmasına  adamışa. 
Sagan’ın  yaptığı  **Çosmos"  adlı  te¬ 
levizyon  dizisi,  tüm  dünyada  oldu¬ 
ğu  gibi,  ülkemizde  de  ilgiyle  izlen¬ 
di.  Yazdığı  yüzlerce  bilimsel  maka¬ 
le  dışında,  Sııgan,  yazdığı  kitaplarla 
pek  çok  Ödülün  sahibi  oldu. 

Coraelt  Üniversitesi  Astronomi 
ve  L’zay  Bilimleri  Bölümti'nde  pro¬ 
fesör  olan  Sağan,  gezegenler,  kuy¬ 
rukluyıldızlar  ve  yıldızlara  rast  boş¬ 
luktaki  organik  moleküller  üzerine 


ne  kadar  bir  koa lanın  suç  işlemesi  olası 
değilse  de  yine  de  polis  bu  olasılığa 
karşı  uyanık  davranıyor**  diyor.  Geçen 
Ocak  ayında  Güney  Afrika’dan  Avust¬ 
ralya’ya  giden  Henncbcrg,  Adclaidc 
yakınlarında  Urimbirra  Ya  ban- ha  var 
Parkanda  koa  lalarla  ilgili  bir  araştırma 
yaparken  koa  lalan  n  parmaklarında  da 
aynı  insan  diridekiler  gibi  halkalar,  he- 
lozonik  ve  kabarık  çizgiler  bulunduğu- 


araş tırmalar  yaptı  ve  pek  çok  uzay 
araştırma  programında  görev  aldı. 
Yaptığı  araştırmalarıyla  birçok 
ödüle  layık  görüldü, 

www  cmttcorn 

Alp  Akn£lıı 


mı  gözlemiş.  Hcıtneberg'i  şaşırtan  ise 
bu  konuyla  ilgili  hiçbir  araştırmanın 
bulunmayışı  vc  hiçbir  bilim  adamının 
btı  konuyu  ayrıntılı  olarak  incelenme¬ 
miş  olması. 

Meslektaşları  Kuşette  Lambcn  ve 
Chris  Lcigh  ile  birlikte  I  lenneberg. 
araba  çarpması  sonucu  ölen  iiç  erkek 
koakı  ve  4b  yaşında  tutsak  hayan  yaşar¬ 
ken  ölen  bir  dişi  şempanze  üzerinde 
çalışmışlar.  Bir  elektron  mikroskop  ta¬ 
rayıcı  yardımıyla  koata  kırın  ve  şempan¬ 
zenin  parmak  izlerini  insan  parmak 
iziyle  karşılaştırmışlar.  İlginç  olan  bul¬ 
gu,  koa laıı m  parmak  izlerinin,  insana 
en  yakın  hayvan  olan  şempanzenin  ki¬ 
ne  oranla  insan  parmak  izine  daha  çok 
benzemesiydk 

Henneberge  göre  bu  bulgular  adli 
up  açısından  evrimsel  önemle  sahiptir, 
Koa  lalar  gibi  kesecik!  i  hayvanların  80 
milyon  vıl  önce  yaşamış  Primat  nesil¬ 
den  ayrıldığını,  bu  yüzden  de  ellerinde 
birbirinden  bağımsız  aynı,  gelişkin 
özelliğe  sahip  iki  nesi  tin  luı  Umduğu  mı 
söyleyen  Hcnnebcrg,  koa  laların  par¬ 
mak  izlerini  oluşturan  girintilLçı kınalı 
çizgilerin  tırmanırken  daha  ivi  ruruna- 
bi  t  melerini  sağladığım  belirtiyor. 

\f*  ,1 \  tr*tot,  nİKİVto 

Klif  Yılmaz 
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Toplumda  Bilimin  Beyazperdesi... 

Bilim  Gazeteciliği 


Vrometheus'un  gerçek  torunları  olan  bilim  yazarları, 
bilimin  Olympos’undan  yani  laboratuvarlardan  ve 
üniversitelerden  ateşi  alıp  halka  indiriyorlar. "  İlk  bilim 
muhabirlerinden  biri  olan  VVİlliam  Laurence,  mesleğini  böyle 
tarif  ediyordu.  Dorothy  Nelkin'in,  bilim  gazeteciliğini  çeşitli 
yönleriyle  tartıştığı  "Bilim  Nasıl  Satılır”  adlı  kitabının  girişinde 
yer  alan  bu  tümce,  bilim  gazeteciliğinin,  yirminci  yüzyılın  ilk 
yansından  itibaren,  başlı  başına  bir  uzmanlık  alanı  olarak 
yükselişinin  tanığı.  Yırmibirinci  yüzyılın  arifesinde  olduğumuz 
şu  günlerde,  bilim  gazeteciliğini  tanımak  ve  özendirmek,  sırf 
çağdaş  yayıncılık  alanında  değil,  bilimin  topluma  mal 
edilmesi  ve  bilimsel  üretimin  artınlması  konularında  da 
sınıfta  kalmamak  için  yaşamsal  önem  taşıyor. 


BİLİM  GAZETECİLİĞİ 
çoğu  gelişmiş  batı  ülke¬ 
sindeki  üniversitelerde, 
üzerine  lisans,  master  ve 
doktora  programları  açı¬ 
lan,  mensuplarının  federasyonlar  ve 
konfederasyonlarda  Örgütlendiği  bir 
alan  iken,  yurdumuzda  bir  türlü  hak 
ettiği  yere  oturtulamıyor.  Oysa,  pek 
çok  ülke  için  bilim  yazarlığını  özen¬ 
dirmek,  üniversite  ve  sanayi  kuruluş¬ 
larındaki  araştırma  ve  geliştirme  prog¬ 
ramlarına  verilen  destek  kadar,  hatta 
bazen  bunun  da  ötesinde  önem  taşı¬ 
yor.  Keza,  Ar-Ge  çalışmalarına  ayrılan 
bütçenin  büyüklüğünü,  önemli  ölçü¬ 
de  kamuoyunun  bunun  gerekliliğine 
olan  inancı  belirliyor.  Dolayısıyla,  hü¬ 
kümetler,  kendilerini  oy  ve  vergilerle 
besleyen  kamuoyunu  bilimsel  çalış¬ 
maların  gerekliliğine  inandırmak  ve 
bu  çalışmaların  meyvelerini  halka 
mal  etmekle  yükümlüler.  Kamuoyu¬ 
nun  bilimsel  çalışmalar  ve  gelişmeleri 
izliyor  oluşu,  bunlara  aktarılan  kayna¬ 
ğın  gerekliliğinin  kabul  edilmesinin 
yanı  sıra,  bu  kaynağın  doğru  ve  ge¬ 
rektiği  gibi  kullanıldığının  da  etkin 
biçimde  denetlenebilmesi  için  elzem. 

Kamuoyunun  bilimsel  verilere 
duyarlığının  sağlanması  ve  bu  duyar¬ 
lığın  doyurulmasında  en  önemli  iki 
aracı,  zorunlu  temel  eğitimde  fen 
derslerinin  etkin  kılınması  ve  basında 


bilimsel  konulara  ağırlıklı  olarak  yer 
verilmesi.  Medyanın  kamuoyunu  bi¬ 
çimlendirmedeki  etkisinin  su  götür¬ 
mediği  günümüzde,  bu  iki  etmenden 
özellikle  İkincisinin  ağırlığının  gide¬ 
rek  arttığı  bir  gerçek.  Gazeteleri,  po¬ 
püler  dergileri,  radyo  ve  televizyon 
kanallarıyla  medya;  diğer  pek  çok 
alanda  olduğu  gibi,  bilim  konusunda 
da,  kamuoyunu  besleyen  (veya  aç  bı¬ 
rakan),  kimi  zaman  da  nc  yazık  ki 
yanlış  yönlendiren  tartışmasız  güç.  Bu 
gücün  bilincinde  olan  gelişmiş  ülkele¬ 
rin  hükümetleri,  üniversiteleri  ve  bi¬ 
limsel  alanda  ürün  veren  büyük  kuru¬ 
luşları,  bilim  gazeteciliğine  önemli 
kaynaklar  aktarıyor  ve  yayın  organları¬ 
nı  bilimsel  basın  bültenleriyle  besli¬ 
yorlar.  Fransızca  deyimiyle  vulgarizas- 
yon  (bilimsel  verinin  basitleştirilmesi, 
halk  dilinde  sunulması)  İngilizce  de¬ 
yimiyle  popülerizasyon,  batı  ülkele¬ 
rinde  zengin  uzmanlık  alanları  yarat¬ 
mış  durumda.  Hükümetler,  üniversi¬ 
teler,  kurumlar  ve  şirketler,  bünyele¬ 
rinde  bilim  yazarlığı  konusunda  uz¬ 
man  halkla  ilişkiler  sorumluları  bulun¬ 
duruyorlar.  Ancak,  en  önemli  iş  bilim 
gazetecilerine  düşüyor. 

Bilim  gazeteciliği,  bilim  yazarlığı 
veya  popüler  bilim  yazarlığı,  saygın 
çağdaş  mesleklerden.  Bu  üç  tanımın 
hangisinin  kimleri  kapsadığı  ise  en 
azından  Türkçe  için  şimdilik  karışık¬ 


lık  içeriyor.  Bu  karışıklığın  atlatılması 
ise  kuşkusuz,  bu  meslek  mensupları¬ 
nın  ve  çalıştıkları  yayın  organlarının 
sayısının  artması,  mesleki  örgütlen¬ 
menin  ortaya  çıkması  ve  üniversite¬ 
lerde  bu  alanda  eğitim  veren  bölüm¬ 
lerin  açılmasıyla  mümkün  olacak.  Bi¬ 
limkurgu  öyküleri  ve  popüler  bilim 
kitapları  ile  ün  kazanan  Isaac  Asimov, 
Cari  Sağan  gibi  isimleri  popüler  bilim 
yazarı  olarak  adlandırmak  olası.  Bir 
kısmının  kitapları  TÜBİTAK  Popü¬ 
ler  Bilim  Kitapları  dizisinde  de  ya¬ 
yımlanan  ve  kimisi  bizzat  bilim  adamı 
olan  Fcynman  gibi  isimleri,  bazen  bi¬ 
lim  yazarı,  bazen  de  popüler  bilim  ya¬ 
zarı  olarak  tanımlamak  gerekebilir. 
Bazı  şirketlerin,  örneğin  bazı  ilaç  şir¬ 
ketlerinin  çıkardığı  uzmanlık  dergile¬ 
rinde,  kendilerine  ait  olmayan  araştır¬ 
malara  dair,  yazılması  da,  okunması 
da  uzmanlık  gerektiren  yazıları  hazır¬ 
layanlara  bilim  yazarı  veya  alanına  gö¬ 
re,  örneğin  “tıp  yazarı”  denebilir.  Uz¬ 
man  kurumlarca  çıkarılan  dergilerde 
zaten  bilim  yazarlarının  değil,  çoğun¬ 
lukla  bilim  adamlarının  yazıları  yer 
alıyor.  TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  gibi  popüler  bilim  dergilerin¬ 
de  veya  diğer  ulusal  basın  organların¬ 
da,  bilimsel  haber,  yonım  ve  araştır¬ 
ma  yazılarını  kaleme  alanlar  ise,  po¬ 
püler  bilim  yazarı  veya  bilim  yazarı¬ 
nın  yanı  sıra,  bilim  gazetecisi  olarak 
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tanımlanabilirler.  Bu  kişilerin  yaptığı 
iş,  bilimsel  kültür  ve  yazılı  anlatım 
formasyonunun  yanı  sıra,  araştırmacı 
gazetecilik  nitelikleri  de  gerektiriyor 
çünkü. 

Batı  ülkelerinin  bir  kısmında  bi¬ 
lim  gazetecileri,  çeşitli  mesleki  kuru¬ 
luşlar  ve  bunların  üye  olduğu  üst  ku¬ 
ruluşlarda  örgütleniyorlar.  Bunlara  ör¬ 
nek  olarak  Amerika  Birleşik  Devlet¬ 
lerimdeki  N’ASVV  (National  Associati- 
on  of  Science  VVritcrs-Ulusal  Bilim 
Yazarları  Birliği),  Ingiltere'deki 
ABS\V  (Association  of  Brirish  Science 
Writers-ingiliz  Bilim  Yazarları  Birliği) 
ve  Avrupa’daki  EllSJA  (European 
Union  of  Science  Journalits  Associati- 
ons- Avrupa  Bilim  Gazetecileri  Der¬ 
nekleri  Birliği)  gibi  kuruluşlar  sayıla¬ 
bilir. 

Geçmişten  Bugüne 
Bilim  Gazeteciliği 

Bilini  gazeteciliğinin  geçmişinin, 
genel  anlamda  gazeteciliğin  geçmişi¬ 
ne  koşut  olduğu  söylenebilir.  Haber 
var  oldukça  vc  kamuoyuna  iletil¬ 
dikçe,  bu  haberlerin  arasında  (bi¬ 
linçli  veya  bilinçsizce  kaleme  alın¬ 
sın)  bilimsel  nitelikte  olanlar  yer 
almıştır.*  Bilim  gazeteciliğin  isimsiz 
öncüleri,  kişisel  olarak  bilime  ilgi 
duyan  ve  çalıştığı  yayın  organı  için 
kaleme  aldığı  haberler  arasında,  fark 
etmeden  bilim  konularındakilere  da¬ 
ha  çok  yer  veren  gazetecilerdir.  Bu 
alanda  uzmanlaşmış,  sadece  bilim  ko¬ 
nusunda  yazan  gazetecilerin  ortaya  çı¬ 
kışı  ise  yenidir. 

Dorothy  Nelkin.  bilim  ve  tekno¬ 
lojinin  basında  kendini  hem  ciddi 
hem  de  sansasyonel  biçimde  gösteri¬ 
şinin  19.  yüzyılda  gerçekleştiğini  söy¬ 
lüyor.  1830larda  bir  Londra  gazetesi, 
Athcnaeum.  Londra  Jeoloji  Derne¬ 
ğimin  toplantılarına,  sayfalarında  dü- 
7.enli  olarak  yer  ayırmaya  başlamış. 
Bu  yüzyılın  sonlarında  çeşitli  Avrupa 
ve  Amerika  gazeteleri,  Thomas  Hux- 
ley,  Louis  Agassiz  ve  Asa  Cray  gibi, 
çalışmalarım  halka  tanıtma  çabasında 
olan  ve  bu  yüzden  seyahat  ederek 
konferanslar  veren  bilim  adamların¬ 
dan  söz  etmeye  başlamışlar.  Ancak 
19.  yüzyıl,  bugün  de  ne  yazık  ki  etki¬ 
sini  sürdürür  biçimde,  asılsız,  sansas¬ 
yonel  haberlerin  “bilim”  başlığıyla 


sunulduğu  bir  dönem  olmuş.  Nelkin, 
bugün  de  varlığını  koruyan,  bilim  ve 
bilim  adamlarına,  kuşkucu,  kaygılı, 
hatta  mistik  bir  yaklaşımın  temelleri¬ 
nin  19.  yüzyılda  atıldığım  söylüyor. 

Bilim  gazeteciliğinin  19.  yüzyılda 
şekillenmiş  olması  bir  sürpriz  değil. 
Çünkü,  sanayi  devriminin  yankıları¬ 
nın  duyulduğu;  açık  hava  toplantıla¬ 
rında  edebiyat  ve  sanat  ürünlerinde, 
elektrik,  buhar  gücü,  yani  genel  ola¬ 
rak  mekanizasyonun  hararetle  yücel¬ 
tildiği  bu  dönemde  kamuoyunun  bi¬ 
lim  vc  teknolojiyle  ilgisi  haklı  olarak 
artmıştı.  Halk,  bilimin,  hemen  hemen 
“tüm  musibetlerin'1  hakkından  gele¬ 
ceğine  inanmıştı  bir  kere.  Ancak,  bili¬ 
me  duyulan  hayranlığın  artışı,  bağ¬ 
nazlığı  da  Ortaçag’dan  beridir  geçirdi¬ 


ği  uyuklama  döneminden  uyandır¬ 
mış;  yaygınlaşan  medya,  bilimi  yücel¬ 
tirken  bir  yandan  da  bilim  dışı  görüş¬ 
leri  körüklemişti.  Bu  dönemde,  bağ¬ 
nazlık  vc  bilimin  vaat  ettikleri,  tuhaf 
bir  biçimde  benzer  yoldan  dile  getiri¬ 
liyordu.  Gazetelerin  ön  sayfalarını 
süsleyen  sözde  bilimsel  haberler,  her 
derde  deva  ilaçlar,  mucizevi  kimyasal 
maddeler,  hilkat  garibeleri  ve  egzotik 
dünyanın  “akıllara  durgunluk  verici” 
yaratıklarıyla  ilgiliydi  çoğunlukla.  Bi¬ 
lim  haberleri,  kamuoyunun  bilimsel 
birikimini  artırmak  bir  yana,  bilim 
adamları  ve  halk  arasındaki  uçurumu 
büyütüyordu.  Söz  gelimi,  Kinstcin’ın 
görelilik  kuramıyla  ilgili  yazılar,  göre¬ 
liliğin  anlaşılmasına  değil,  bu  “anlaşıl¬ 
maz,  tuhaf’  kuramın  halkın  kafasını 
karıştırmasına  ve  Kinstcin  gibilerin 
“erişilmez  uzaylılar”  gibi  algılanması¬ 
na  yol  açıyordu.  Bilim  adamlarına  bu 
biçimde  yabancılaşan  sadece  halk  de¬ 
ğil,  aynı  zamanda  gazetecilerdi  de. 
Gazeteciler  bilimsel  haberlerin  özünü 
çoğunlukla  kavrayamıyor,  ama  bunla¬ 
rın  önemine  kökten  inanmış  biçimde, 
bilinçsizce  ve  seve  seve  aktarıyorlar¬ 
dı.  İleride  göreceğimiz  gibi  bu  ikilem, 
yalnız  halk  vc  bilim  değil,  bilim 
adamları  vc  gazeteciler  arasında  da 
süre  gelen  sorunların  sadece  başlangı¬ 
cıydı.  Bugün,  bilim  gazeteciliğinin 
önünde  duran  en  önemli  hedeflerden 
biri  dc  halkı  bilime  yaklaştırmanın 
yanı  sıra,  yanlış  bilim  haberciliği  ve 
bundan  kaynaklı  olarak,  bilim  adam¬ 
larının  basına  karşı  şüpheciliğinin 
önüne  geçmektir. 

Bilim  gazeteciliği  tarihindeki  belli 
başlı  adımların,  en  önemlilerinden  bi¬ 
risi,  1921  yılında  Bilim  Servisi  (Scien¬ 
ce  Serviccfnin  Kdvvin’ın  W.  Scrippes 
tarafından  kuruluşu  olmuştu.  Bilim 
Servisi,  sadece  bilim  haberlerini  ya¬ 
yan  ilk  ajans  olmuştu.  Bilimsel  haber¬ 
leri.  halk  tarafından  okunabilir  bir  dil¬ 
le  yeniden  kaleme  alarak  sunan  ajans, 
1920'lcrdc  100’dcn  fazla  gazeteye, 
dolayısıyla,  yedi  milyondan  fazla  oku¬ 
ra  çağdaş  anlamda  bilim  haberi  ulaş¬ 
tırmış.  Bugün,  misyonu  artık  çoktan 
hafiflemiş  vc  sayısız  basın  organı  ve 
ajansça  üstlenilmiş  olan  Bilim  Servisi, 
varlığını  çok  da  önemli  olduğu  söyle¬ 
nemeyecek  Science  Ncws  dergisiyle 
sürdürüyor.  Science  Nevvs'un  günün 
gereklerine  uygun  biçimde,  bir  Inter¬ 
net  sayfası  da  var  artık. 
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Bilim  Adamı  ve 
Gazeteci 

Bilim  haberlerine  aç  okluğu  varsa¬ 
yılan  toplum,  önlerine  sunulan  mönü¬ 
de  ne  yürüyor  veya  ne  görmek  istiyor? 
Olabildiği nce  geniş  bir  okur  yelpazesi 
ele  alındığında,  halkın,  temel  bilim 
kavramlarını  ve  yöntemlerini  algılayıp 
açıklayamadığın  i,  bilim  ve  bilim  adam¬ 
larına  karşı  da  kimi  zaman  hayran,  kimi 
/aman  şüpheci,  ama  kep  mistik  bir 
gözlükle  baktığını  görüyoruz.  Halk, 
büyük  felaketleri  önceden  bildirebilen 
vc  hatta  Önleyebilen,  çaresiz  hastalıkla¬ 
ra  deva  bulabilen,  ama  kimi  zaman  da. 
Fa ust 'ta  olduğu  gibi  ruhunu  şeytana 
satan,  muhakkak  ki,  kendilerinin  asla 
anlayamayacağı  şeylerle  uğraşan  bir  bi¬ 
lim  adamı  imajına  sahip. 

Yüksek  tirajlı,  popüler  gazeteler 
de,  bu  imajı,  haberlerini  okunur  kıl¬ 
mak  için  dolaylı  yoldan  destekliyor. 
Gazetelerin  ön  sayfalarında  sunulan 
bilim  adamı  imajı,  halkın  benzer  bek¬ 
lentiler  duyduğu  mahallenin  çıkıkçısı 
veya  üfürükçüsüne  oldukça  denk  dü¬ 
şen  karakterde.  Ülkenin  üniversitele¬ 
rinde  yapılan  çalışmalar  hem  halk 
hem  de  çoğu  gazeteci  tarafından  anla¬ 
şılmaz  veya  önemsiz  olarak  görülüyor. 
Tüm  tıp  otoritelerinin  reddine  karşın, 
hır  tür  bitkiden  elde  edilen  “her  der¬ 
de  deva”  ilaçla  ilgili  bilgiler,  bilimsel 
bir  mucize  olarak  sunuluyor.  Akade¬ 
mik  yöntem  ve  kavramlara  yabana 
olan  halk  da.  bu  “ezik”  bilim  adamı¬ 
nın  yarattığı  mucizelere  canı  gönülden 
inanıyor.  Ne  de  oha*  kullanılan  tanım¬ 
lar,  yeteneklerinden  kuşku  duyma¬ 
dıkları  mahalle  çıkıkçısı  veya  üfürük¬ 
çüsüyle  ürtüşüyor. 

Bu  gibi  yayınların  yarattığı  bilim 
adamı  vc  bilim  imajına  son  yıllarda  bir 
de  '‘bilgisayar11  ve  “yüksek  teknoloji11 
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NSB  istatistiklerine  göre , 
bazı  temel  bilimsel  kavramların 
halka  mal  edilme  başarısı 
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sözcüklerinin  biçimlendirdiği,  içi  boş 
soyut  bir  hayranlık  duygusu  daha  ek¬ 
tendi.  Gazetelerin  teknolojiyle  ilgili 
haberlerde  kullandıkları  anlatım,  her- 
şeyi  umursamazca  reklam  malzemesi 
yapabilen  şirketlerin,  reklamlarda  ya¬ 
rarlandıkları  teknoloji  imajıyla  koşut 
yapıda.  Bıı  reklamlara  göre,  birtakım 
spor  ayakkabıları,  deterjanlar,  araba 
lastikleri  gibi  geniş  pazarlı  ürünler 
“yüksek  teknoloji”  kullanılarak  üretil¬ 
miştir.  Reklamda,  geri  planda  görülen, 
beyaz  önlüklü  genç  erkek  ve  kadınlar 
da,  reklam  metininde  kullanılan  ter¬ 
minoloji  de  üretimin  teknolojisiyle  il¬ 
gili  olarak  izleyiciye  hiçbir  fikir  ver¬ 
mez,  Ancak,  bilimin,  o  toplumdan 
uzak  ve  kesinliği  tartışılmaz  görüntü¬ 
süyle  örtilştüğü  için,  bu  gibi  taktikler, 
tüketici  üzerinde  prim  yapabiliyor. 
Magazin  basını  da,  teknoloji  haberle¬ 
rinde,  bu  gibi  reklamlarda  kullanılana 
benzer  bir  üslup  tutturuyor:  “Okur, 
anlatılan  teknolojik  olgunun  özüne  ait 
hiçbir  şeyi  anlayamaz  ve  öğrenemez, 
ama  varlığından  haberdar  olmalı  ve 
kuşkusuz  hayran  kalmalıdır!” 

Yapılan  anketler  ve  tüm  istatistik¬ 
sel  değerlendirmeler,  unca  gözde  bi¬ 
limsel  habere  karşın,  geniş  halk  ke¬ 
simlerinin  bilimsel  kavramlarla  ilgili 
kültürünün  gelişmediğini  gösteriyor. 
Amerikan  Ulusal  Bilim  Kurulu, 
NSB’nin  19%  raporu,  “Bilim  ve  Mü¬ 
hendislik  Göstergeleri  ”n  de.  Amerikan 
halkının  bilim  birikimi  tartışılıyor.  Ra¬ 
porda  sunulan  verilere  göre,  halkın 
yaklaşık  yarısı  bilimsel  konulara  İlgi 
gösterdiğini  belirtirken,  ancak  yüzde 
onu  bilimsel  açıdan  doğru  bilgilendiri¬ 
liyor.  Yapılan  anketler,  halkın  yüzde 


seksen  gibi  yüksek  bir  kesiminin 
Dünya'mn  merkezinin  çok  sıcak  ol¬ 
duğunu  bildiğini  gösterirken,  insanla¬ 
rın  dinozorlarla  aynı  çağda  var  olma¬ 
dıklarım,  Dünya'nm  Güneş'in  çevre¬ 
sinde  yılda  bir  kez  döndüğünü,  elekt¬ 
ronların  atomlardan  daha  küçük  oldu¬ 
ğunu  h ilenler  %  40;  DNA  kavramını 
bilip  açıklayabilenler  %  Zi),  molekül 
kavramı  hakkında  doğru  bilgiler  akta¬ 
rabilenler  ise  %  10  dolaylarında  bîr 
kesimi  oluşturuyor. 

Bu  kitlenin  büyük  kısmının,  ma¬ 
gazin  basınında  hemen  hergün,  kalı¬ 
tım,  genetik  araştırmaları,  kalıtsal  has¬ 
talıklar,  parçacık  fiziğiyle  ilgîlî  Nohel 
ödülleri  gibi  konularda,  parlak  başlık¬ 
lar  atılmış  haberlerle  karşılaştığını  var¬ 
sayarsak,  DNA,  molekül  gibi  kavram¬ 
ların  algılanışındaki  zayi  fi  ık,  yaygın 
popüler  basınındaki  bilim  haberleri¬ 
nin  boşa  kürek  çekmekten  öteye  ge¬ 
çemediğini  gösteriyor. 

Gazetelerin  bilim  konularındaki 
yayınlarının  bilimsel  kültürü  ne  ölçü¬ 
de  artırabildiğini  görmek  için  çarpta 
bir  örneği  inceleyelim.  Ozon  tabaka¬ 
sında,  Güney  Kutbu  üzerindeki  incel¬ 
menin,  bir  deliğin  varlığından  söz  edi¬ 
lebilecek  duruma  gelişi  hasın  dünya¬ 
sında  büyük  yankılar  uyandırmıştı. 
Konu  çeşitli  popülerlik  düzeyinde  sa¬ 
yısız  medya  organında  uzun  süre  tartı¬ 
şıldı.  Sonuçta,  bu  problemin  gideril¬ 
mesi  için  önerilen  projelere  geniş  halk 
desteği  “sağlanabildi”  vc  klorofioro- 
karhonlann  kullanımına  ilişkin  ulusla¬ 
rarası  düzenleme  ve  yaptırımlar  ortaya 
kondu.  Peki  halk,  ozon  tabakasının 
neden  inceldiğini  "deliğin”  yerini  ve 
tabakanın  incelmesi  durdurulamazsa 
olabilecekleri  gerçekten  de  biliyor 
mu? 

NSIVnin  raporunun  dayandırıldığı 
anket  verileri  incelendiğinde,  .Ameri¬ 
kan  halkının  ancak  %  2.VünÜn  ozon 
tabakasındaki  incelme  ve  bunun  se- 
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hepleri  hakkımla  h ilimse!  bakımdan 
geçerli,  remel  düzeyde  bir  açıklama 
yapabildiği,  %  14'lük  bir  kesimin  in¬ 
celmenin  odaklandığı  bölgeden  ha¬ 
berdar  olduğu  ve  yaklaşık  %  4(funun 
bunun  /ararları  hakkında  fikir  yürüte¬ 
bildiği  ortaya  çıkmış.  Tartışılmaz  de- 
rcccde  Üzerine  bastırılarak  ve  uzun  l>ir 
süreçte  popülerime  edilen  bu  konunun 
dahi;  İnil  kın  yarısına  olsun  doğru  an  la¬ 
nla  maması,  bilim  gazeteciliğinin  ge¬ 
liştirilmesine  verilen  haklı  önemi  göz¬ 
ler  önüne  seriyor. 

Magazin  basınında  çıktın  bilim  ha¬ 
berlerinin  kofluğuna,  bunların  Üzerine 
giydirilen  zorlama  mistik  havanın  yanı 
sıra*  çoğu  bîlim  haberinin  spor  sayfası 
ağzıyla  kaleme  almışı  yol  açıyor,  liri 
ağızdan  nasibine  eri  Fazla  pay  düşen 
de  Nöbet  Ödülleri  meselesi.  Bilimin 
popülerleştirilmesini  hiç  de  önemse¬ 
mediği  apaçık  ortada  olan  çoğu  gaze¬ 
te.  Nobcl  Bilim  Ödüllcri’ni.  olimpiyat 
oyunlarını  aktarır  bir  üslupla,  birinci 
sayfadan  ve  ateşli  bir  anlatımla  veri¬ 
yor.  Bu  haberlerde,  ödüle  değer  görü¬ 
len  çalışmaların  özüne  ilişkin  veriler 
yer  almazken,  ülkelerin  aldığı  ödülle¬ 
rin  çetelesi  tutulup,  bilim,  uluslararası 
bir  futbol  karşılaşması  tarzıyla  sunulu¬ 
yor.  Ödül  sahipleriyle  ilgili  bilgiler  dc* 
bilim  adamı  hakkındaki  esrarengiz  iz¬ 
lenimi  güçlendirir  nicelikte.  Dergiler¬ 
de,  söz  konusu  bîlim  adamlarının,  kar¬ 
maşık  denklemlerle  kaplı  karatahtalar 
ününde  çekilmiş  fotoğraflarıyla  des¬ 
tekle  nen  yazılar  sunulup  bu  imaj  pe¬ 
kiştiriliyor.  Ödü)  sahipleriyle  yapılan 
röportajlarda,  bilim  adamının  çalışma¬ 
larına  ilişkin  değil,  ev  havacına,  akvar¬ 
yumunu,  karısı  veya  kocasıyla  i tışk ile¬ 
rine  dair  sorular  sorulup,  kentlisinin 
sıradan  insanlara  ne  kadar  da  çok  ben¬ 
zediği  "hayret  nidalarıyla1*  aktarılıyor. 
Bu  gibi  röportajlarda  sorulan  bir  soru 
tipi  de,  dünyanın  o  günkü  sosyoeko¬ 
nomik*  politik  sorunlarıyla  ilgili  genel 
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Bilim  adamı -bilim  yazan  işbirliğinin  tipik  bir  örneği...  Özenli  bilim  yayıncılığının  örnek - 
terinden  National  Geographtc  dergisinde,  yayından  önceki  son  şekü  denetimden  geçir - 
ilen  bir  sayfa l  National  Geographiç'te  yer  alan  yazılar,  kaleme  alınışlarının  çeşitti 
aşamalarında  konunun  uzmanlarınca  tekrar  takrar  gözden  geç/r/7/'yor 


somlar.  Ne  de  olsa,  “bilim  üstün  bir 
bilgi  biçimidir  ve  onun  zirvesine  ula¬ 
şanlar  her  problemi  çözebilecek  özel 
bir  yeteneğe  sahiptirler!.." 

Bu  türden  yayınların  halkı  bilime 
yaklaştırmak  yerine*  ürkütüp  iyice 
uzaklaşmasına  yol  açtığını  söylemek 
çok  da  abartılı  olmaz.  Barı  ülkelerin¬ 
de,  ulusal  araştırma  kuruluşlarının  da 
teşv  ikiyle,  bu  gidişatı  değiştirmek 
üzere  bilinçli  bilim  gazeteciliği  özen¬ 
dirilip  destekleniyor.  Kimi  zaman  bu 
destekler,  kimi  zaman  daf  bilim  gaze¬ 
tecilerinin,  çalıştıkları  gazetenin  “bi¬ 
lim  d  uyarsızı*'  editörüne  karşın  yürüt¬ 
tüğü  başarılı  araştırmalar  sayesinde, 
ön  sayfalarda  olmasa  da  iç  sayfalarda 
bir  yerlerde,  doğru  yaklaşımlı  ve  do- 
yumetı  bilim  haberlerine  rastlamak 
olası, 

Pekit  bilim  adamları  ve  bilim  ga¬ 
zetecileri  birbirleri  ve  genel  olarak  bi¬ 
limsel  haberler  hakkında  ne  d  üşün  rı¬ 
yor.  Hu  konudaki  bazı  ipuçlarını, 
t'ERfSTin  öncülüğünde  1994/95  yılla¬ 
rında  düzenlenen,  "Bilim  ve  Medya” 
araştırmasında  yakalayabiliyoruz.  Söz 
konusu  araştırma  sırasında,  aralarında 
Türkiye'nin  de  yer  aldığı,  Avrupa'nın 


çeşitli  ülkelerinden  800  kadar  bilim 
adamı  ve  80  civarında  bilim  yazarının 
yanıtladığı  anketlerden  yararlanılmış. 

Anketi  yanıtlayan  bilim  adamları¬ 
na  gazetelerde  en  çok  hangi  bölümü 
okudukları  sorulduğunda,  genelde  bi¬ 
lim  haberlerinin  dünya  haberleri  ve 
politikadan  sonra  üçüncü  sırayı  aldığı, 
yine  de,  karikatürler*  spor  vc  TV  say¬ 
falan  gibi  popüler  kısımlardan  çok  ön¬ 
ce  geldiği  görülmüş.  Buna  karşın,  bi¬ 
lim  adamları,  bilim  haberlerini  politi¬ 
ka  vc  ekonomi  haberlerinden  daha 
çok  ancak  dünya  haberleri,  yerel  ha¬ 
berler  vc  spor  haberlerinden  daha  az 
güvenilir  buluyor.  Bilim  adamlarına, 
bilim  haberlerinde  en  çok  neden  ra¬ 
hatsız  oklukları  sorulduğunda,  en  iîst 
sıralan  sırasıyla,  bilgisizlik,  yanıltıcı 
ifadelerin  kullanımı,  sahte  bilgi  ve  gü¬ 
venilir  olmayan  kaynaklara  dayanıl¬ 
ması  atmış.  Ankette  bilim  adamlarının 
başarılı  bilim  haberlerine  şaşırtıcı  de¬ 
recede  duyarlı  oldukları  ve  karşılık 
verdikleri  görülmüş.  Ankete  kürdanla¬ 
rın  ancak  yarısı  doğru  haber  karşısında 
tepkisi/  kalırken,  %  ZH'\  gazeteciyi  ça¬ 
lışma  arkadaşlarına  övüyor,  %  I.Vü  ga¬ 
zeteci  veya  editörünü  arayıp  kutluyor 


Uzay  Araştırmalarına  Halk  Desteği 
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ve  kutan  %  9*u,  farklı  olumlu  tepkiler* 
le  haber  hakkımluki  görüşlerini  duyu¬ 
ruyor.  Ancak,  bilim  adanılan  hatalı  bir 
haberle  karşılaştıklarında  %  69  oranın¬ 
da  tepkisiz  kalıyorlar.  %  LVlik  bir 
oran  editörü  arayarak  hatayı  düzelt¬ 
meye  çalışıyor.  Bu  verilerden  de  anla¬ 
şılıyor  ki  bilim  adanılan  basında  yanlış 
bilimsel  haberle  karşılaşmayı  herşeye 
rağmen  önemli  ölçüde  kanıksamış  du¬ 
rumda. 

Bilim  adamlarının  %  56*sı,  en 
azından  bir  defa,  bir  bilim 
yazarıyla  görüşmede  bu¬ 
lunmuş.  Bu  görüşme, 
büyük  çoğunlukla, 
gazetecinin  bilim  ada¬ 
mının  alanındaki  bir 
konuyla  ilgili  sorunları¬ 
nı  yanıtlamak  veya  biz¬ 
zat  bilim  adamının  çatış¬ 


malarıyla  ilgiliymiş.  Diğer  sebepler 
arasında,  bir  buluşun  onaylanması  So- 
bcl  Ödülleriyle  ilgili  tartışma  gibi  di¬ 
ğer  gazetecilik  etkinlikleriyle  ilgili 
yardım  talepleri  var.  Bilim  adamları¬ 
nın  %  62 1  si  bu  görüşmelerin  son  uçla¬ 
rından  memnun:  ve  %  251.  bu  görüş¬ 
meden  kendilerinin  de  birşeyler  öğ¬ 
rendiğini  söylüyor. 

Bilim  adamları  yine  de  medyaya 
belirgin  biçimde  küskün.  Medyanın, 
kendilerini  sırasıyla,  toplumun  parası¬ 
nı  sömüren,  toplumun  ger¬ 
çek  gereksinimlerinden 
habersiz,  umut  vaat  eden, 
ama  bir  türlü  sonuç  su¬ 
namayan  kişiler  olduk¬ 
larını.  bazen  de  kitle 
ölümlerine  yol  uçan  tek¬ 
nolojiler  Üreten  caniler 
olarak  sunduğunu  söv Hı- 


Türkiye’de 
Bilim  Gazeteciliği 

Orhan  Bursaîı 

CurrtTUrtfct  BUm  T<*rvk_  Yoyırı  YOhaOımiv 


^Ülkemizde  btan  gazeteci  t#  mesSek  midir, 
gazetetenn  ve  derçlerin  yazı  işlerinde  bim  gaze¬ 
tecisi  kadrosu  var  mıdn?*  sorusuna  tezi a  düşün¬ 
meden  hay*  tfy ebinz  BeflO.  Cumhuriyet'!.  İÜ  yt* 
te  $akm  yayvniadğı  Cumhuriyet  BEm  Teknik  ete 
nedeniyle  bir  istisna  saymak  gerek-  Diğer  gazete¬ 
lerin  yazı  işlen  kadrolarında  görevi  iç  ve  dışta  bi¬ 
lim  dünyasındaki  baylan  tzlemek.  haber  ve  röpor¬ 
tajlar  yapmak  ve  okum  düzenlr  olarak  bflgıteodif  ■ 
mek  otan  bir  bUim  gazeteci  yoktur,  b^ğım  ke- 
darıyla. 

Peki  mçın  yok? 

Basınımız  niçin  bu  Konuya  önem  vermez?  Bu 
konuda  br  soruşturma  yapılmadığı  çin  doğru  ya 
tkü  bilmiyoruz.  Ancak  bazı  Pasaklar  üzerinde  da¬ 
ralabilir, 

Örneğin  gazete  yayın  yönetmenliği,  böyle  bir 
gereksinme  duyumsamamış  oiebMîtr  Okurun  plim 
dünyasında  otan  btienlen  izlemek  gibi  bir  gereksi¬ 
nimi  ve  talebi  olmadığını  düşünebilir  önemli  bv 
olay  varsa,  zaten  dış  kaynaklardan,  Şanslardan 
geten  naben  duyuruyoruz.  diye  düşünüyor  oaM 

'Türkiye’de  bitim  rm  var  ki,  gazetecisi  olsun" 
görüşünde  olabilir  Veya  Plimle  nalk  arasında  ko¬ 
pukluk,  gazete  genel  yayın  yönelimini  kapsaya 
cak  boyutlara  ulaşmış  ötebilir  Gazele  yönetimleri, 
uzman  gazeteden  önemim  veya  uzman  gazete- 
eniğin  Dilim  alanına  kadar  uzat ıl ması  gerektiğim 
düşünmemiş  otebdt... 

Ve.  btr  de,  ufttemtzdete  öılnn  güçlen,  kamu¬ 
oyunun  ve  medyanın  kendrsiyte  Jgttenmesi  için  en 
küçük  m  vartık  b*Je  göstermemiş  babdir 

Bunların  hepsi  varsayımlardır  Çok  da  önemü 
otmaysbirter  Önemli  olan,  pratikte,  medyanın  bt- 
Nm  gazetecisi  kadrosuna  sahip  olmamasıdır. 

Şöyle  bir  soru  sorabiliriz  Bilim  tfımai  edüecek, 
dmasa  da  olur  denecek,  dikkate  alamayacak  bir 
alan  rrutfcr? 


Bakıyorsunuz  hiç  de  öyle  deği 
Dünya  uzermöe  sayılan  1  milyonu 
aşan,  doğrudan  ve  durmadan  yeni  bılg» 
üreten  araştırmacı  var  ve  bunlar  doğa  baylarını, 
topum  olaylarını  araştırmakla,  bilimin  bin  br  dalı¬ 
nın  ilginç,  bilinmeyen  yönlerim  aydınlığa  kavuştur¬ 
mak  içm  çaba  sarfetmektedİT  Bu  araşiırmatem 
Nç  bir  ekonomik  ve  faydao  yara  olmadım*  s ar¬ 
saysak  bite,  sadece  sonuçlar  im  Öğrenmeye  ve 
haber  vermeye  değeni 

Kaktı  ki,  büımsei  ettenirkierin  çoğu,  dokudan 
ve  öoteyte  uygarlığı  dennden  etkilemekledir,  Eko¬ 
nomik  değer  yaratarak,  teknolojik  dönüşümlere 
yol  açarak,  düşünceyi  Demeyerek  etkilemektedir 
Yeni  uygarlık  sistemlerinin  lemeüerira  yaratacak  ve 
îopiumlann  buyuk  eksenlide  dönüşümlerine  yol 
açacak  denli  etkilemektedir  Bilimsel  etkinlikler, 
insanlığın  en  büyük  inci  güç  kaynaklarından  btn 
voya  başfccasidır 

Günlük  yaşamdan  bakacak  olursak,  ekono¬ 
minin  kan  damartan  bilim  ve  teknolojideki  geliş¬ 
melerle  beslenmekledir  Yaşam  tarzımız,  tş  haya¬ 
tımız,  insaniararası  Hlşkitenmlz.  aile  hayatımız,  kh 
saca  topumsa]  hayalımızın  hemen  her  alanı,  bili¬ 
min  ve  teknolojinin  ölümlü  veya  olumsuz  etkisiyle 
yeniden  bıçımtenmekıedıı 

Olayı  bu  boyutlara  düşündüğümüzde  yazalı, 
sözlü  ve  görüntülü  basmm.  kısaca  medyamı  plim 
ve  tefcnotoii  dünyasını  çok  yakından  telemesi  ve 
olan  bitenden  topumu  haberdar  etmesi  gerektiği 
görüşü  de  çok  doğal  gelir  bize.  Bu  düşünce  de 
yanlış  değildir,  çunku  gelişmiş  dünyanın  ciddi  ga¬ 
zete  ve  haber  dergilen  bilim  haberienne  önem  ve¬ 
rirler:  ya  bilim  seksiyonları  ya  da  yazı  işlen  kadro¬ 
larında  konularında  uzmanlaşmış  bffim  gazetecin 
vardır. 

Briim  gazeîeotenne  roplumlann  her  zaman- 
teooen  daha  çok  gereksinimi  mm  Çünkü  bim, 
karmaşıklaşan,  sokaktaki  usan  larafmdan  anla¬ 
şılması  mümkün  bmayan  yapısı  nedöiıyle  top¬ 
lumla  büyük  b*  kopuktuk  yaşamaktadır  Bilımm 
kendi  içinde,  çeşitli  disiplinler  arasında  varolan 
kopukluğu,  uzmanlık  ayrışımının  boyullanm  düşü¬ 
necek  olursak,  bilim  dışında  bulunan  insanların 
bilimi  istemesinin  zorluğunu  daha  tyi  anlarız  Bu 


yor lar.  Yine  üc  bilim  adamlarının 
azımsanamayacak  bir  bölümü,  basının 
kendilerini  mucizeler  yaratan,  dahi 
problem  çözücüler  olarak  sundukları¬ 
nı  belirtip  bıyık  altından  gülümsüyor. 
Bilim  adamlarına  gazetede  çıkan  ha¬ 
berler  bir  yana  bırakılırsa,  bilim  gaze¬ 
tecilerinin  kendileri  hak  kındaki  gö¬ 
rüşle  rin i  nasıl  tahmin  ettikleri  sorul¬ 
duğundu»  üst  sıralardaki  yanıtların 
“uzaydan  geîrntş  gihiM,  “terminoloji 
delisi**,  “kibirli'*  nadiren  de  “açıklayı¬ 
cı*  oludugii  görülüyor.  Bilim  adamla¬ 
rına  göre,  olumsuz  imajı  belirleyen  en 
önemi!  cuncnler  sırasıyla,  Çcrnobil 
kazası,  soğuk  füzyon  fiyaskosu, 
AIDS’e  çare  bulunamaması,  insan 
genleriyle  ilgili  çalışmalar  ve  uranyum 
karaborsası. 

Bilim  adamlarına,  bilim  gazetecili¬ 
ğinin  kimin  tarafından  öğretilmesi  ge- 


uzmana  tebirarFttemde  otan  bitenin  genel  çizgl- 
ienyte  kavranması  ve  kamuoyuna  aktaniması  için 
bilim  gazetecesîne  gereksinim  vardır  Bu  açıdan 
bakıldığında  bim  gazetıoâi,  bifın  ı  dünyası  le  ka¬ 
muoyu  arasında  Wr  köprü  görevi  yerine  getirir. 
Hatta,  bilımm  çeşitli  efis Whtefi  arasında  haberleş- 
meye  ve  bilgi  alışverişinin  gerçekleşmesine  de 
kaîksda  bulunu*  Büırrun  am  günlük  konuşma  dt- 
tine  çavim,  karmaşık  konulan  yalınlaştırır  bilim 
konusunu  tettetem  guruuk  yaşamlanyta.  getecek- 
leriyte  yoğurur.  Bilim  dünyasını,  bifim  insanlanru 
topluma  tarat*  Biiım  öısıptirtfennın  uğıaş  atenian- 
m  anlatır. 

Bilim  gazetecisi,  aynı  zamanda  biiım  toplum 
ilişkilerinde  şeffaftık  yaratır  ve  toplumun  demokra¬ 
tikleşmesine  katteda  bulunur.  Bu  nokta  çok 
önemidir  Çünkü  bilim  ve  teknoloji  dünyası,  üret¬ 
tikleriyle  ve  gefaşmesryfö  toplumu  o  derece  etkde- 
mektedir  ki,  haâterv  bu  asarda  söz  hakkı  doğmak¬ 
ladır  Toplumu  doğru  bilgilendirerek,  haiten  btöm 
ve  teknoloji  dünyasında  dan  bitenler  üzerine  bilgi 
saiııb  oîmasma  ve  bu  alanda  da  söz  santbı  olma 
hakknı  çeşitli  araç  ve  yöntemlerle  kullanmasına 
yardııncı  olmak  da,  bilim  gazetecisinin  etkinlikleri¬ 
nin  bir  ürünüdür. 

Popüler  bftım  gazetecıbğı  ve  yayınobğîmn  bir 
>*aran  da,  gençlerin  meslek  seçmine  yardımcı  ol¬ 
mak  ve  bftmm  getecektek)  kadroterımn  oluşma¬ 
sında  katteda  butenmaktır. 

Bilim  gazetecüğimn  diğer  önemli  başka  bir 
yaran  ve  kattesı  ise,  tk&msel  olay  ve  haberterîn 
çaroıtıimasmı  önlemek  ve  doğru  bu  şeküde  ıopfu- 
me  aktarılmasını  sağlamaktır  Bütün  Dunların  so¬ 
nucu  oterak  da  bilim  gazeteciliğinin,  genel  etkin¬ 
liği  içinde,  toplumun  bitimse*  düşünmesine,  eleş¬ 
tirel  akim,  düşüncenin  egemen  clmasma  katkıda 
txiunduğunü  sdyleyeb&nz 

Yaziı,  sööu  ve  görsel  basm,  biım  gazetecim 
ğinm  gereğini  görmeli,  bu  gazetecilerin  ortaya 
çıkması  »çın  yardımo  otman.  egıüimeien  ve  yettş- 
meten  içm  koşullan  yaratmahdır  Gazeteci  sendi¬ 
ka  ve  cemıyellen,  TÜBİTAK,  gazete  işverenlerinin 
sendika  ve  cemiyetten,  lieîişım  fakülteleri,  blım 
gazelectJennın  yetişmeleri  için  ortak  btr  pmgram 
başlatabilifter 
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rcktiği  sorulduğunda,  %  40  oranıyla* 
“bilim  adamları  tarafından”  yan  m 
alınmış*  Aynı  soru  bilim  gazetecilerine 
sorulduğunda  verilen  yanıt*  %  53 
oranla,  “gazeteciler  tarafından”*  Peki, 
bilim  gazeteciliği  eğitimine  meraklı 
bilim  adamları  bir  gazetede  bir  süre 
çalışma  vı  düşü  mirler  mi?  %  73  oranla, 
“evet*... 

Madalyonun  öbür  yüzü,  bilim  ga¬ 
zetecileri  yapılan  anketle  ne  gibi  ya* 
nırlar  verdiler?  İlkin*  gazeteciler  bi- 
1  imsel  haberi  nereden  ediniyorlar:,* 
Üst  sıralardaki  yanıtlar  sırasıyla:  Bilim 
dergileri*  basın  bültenleri,  konferans* 
lar,  lahora  tu  vat  ve  araştırma  merkezi 
yayınları  ile  basın  ajansları.  Basın 
mepsııplanna,  en  çok  hangi  bilim  dal* 
larıyla  ilgili  yazmaktan  hoşlandıkları 
sorulduğunda,  en  üst  sırayı  ciddi  fark* 
la  biyoloji  almış.  Diğer  yanıtlar  ise,  sı¬ 
rasıyla,  teknoloji,  psikoloji*  astrono- 
mi/asrrofizik  ve  kimya.  Bilim  gazete¬ 
cileri  bir  konuyu  işlerken  düştükleri 
çıkmazdan  konulmak  için  en  çok*  sı¬ 
rasıyla  özel  arşivlerinden*  sabırlı  bilim 
adamlarından*  en  yakın  üniversitele¬ 
rin  kaynaklarından,  ansiklopediler¬ 
den*  iş  yerindeki  kitaplıktan  vs,  yarar¬ 
lanıyorlar  Bilim  adamlarına  başvur¬ 
mak  zorunda  kaldıklarında  gazetecile¬ 
ri  en  fazla  basit  dille  yapılan  doyurucu 
bir  açıklama  memnun  ederken,  en 
çok,  fazlasıyla  teknik  içerikli  bir  anla¬ 
tım  ve  kibirlilikten  şikayetçiler.  Gaze¬ 
teciler,  bilim  adamlarının  medyada  en 


çok.  toplumun  gereksinimlerine  du¬ 
yarlı,  senin  benim  gibi  sıradan,  ama 
bir  yandan  da  dahi  kişiler  olarak  anıl¬ 
mak  istediklerini  söylüyorlar.  Bir  yan¬ 
ılan  da,  bilim  adamlarının  kendilerini 
“cahil  başbelaları”  olarak  gördüklerini 
söyleye  rek  bayı  Banıyorlar* 

Gazetecilerin  bilim  adamlarının 
basında  neden  görünmeleri  gerektiği 
sorusuna  verdikleri  yanıtlar  ise,  bilim 
gazeteciliğinin  neyi  amaçladığını  da 
bir  anlamda  birinci  ağızdan  belgeledi¬ 
ği  için  ilginç.  Yanıtlar  sırasıyla  şöyle: 
iyi  bir  toplum  için  yöntem  ve  fikirler 
yaymak  üzere,  vergi  ödeyen  vatanda¬ 
şın  parasının  hesabını  vermek  için, 
toplum  üzerinde  çalışmalarının  vaat 


ettiği  değişiklikler  hakkında  bilgi  sun¬ 
mak  üzere,  gereksiz  korku  ve  beklen¬ 
tileri  önlemek  İçin,  bilim  adamları  ha¬ 
berin  ta  kendisi  olduğundan  vs. 

Artılar  ve  Eksiler 

Dorochy  Ndkin,  gazeteciliğin  bi¬ 
lim  haberciliğine  yaklaşımının  zaman 
içinde  değiştiğini  vurguluyor*  Gerçek¬ 
ten  de,  farklı  yılların  basındaki  bilim 
gündemlerine  göz  atıldığında  hem  ko¬ 
nu  seçimi  hem  de  aktarma  biçimi  açı¬ 
sından  ciddi  farklılıklar  gözlemleni¬ 
yor:  1960 'lar  bilimsel  ve  teknolojik 
“adlımlar”  ve  “devrimler”  dönemiydi* 
Gazeteciler  uzay  programını  ve  temel 
bilimlerdeki  çarpıcı  keşifleri  hayranlık 
ve  coşkuyla  haber  yapıyorlardı* 
t960Mann  sonlarında  ve  1970'lerde 
çerçeve  değişti.  Bilim  ve  teknolojinin 
harikalarına  duyulan  hayranlık,  verini 
çevrenin  ve  sosyal  hayatın  riskleri  için 
duyulan  endişeye  bıraktı.  Bir  şekilde 
devam  eden  risk  korkusuyla  denge¬ 
lenmesine  rağmen,  1980’lcrdc 
1%6'lann  teknolojik  coşkusu  yeniden 
doğdu*  Eski  açılımlar  klişesi  bir  defa 
daha  sahneye  yıktı.  I990*lar  -ise,  yük¬ 
sek  teknoloji,  bilgisayar  ve  iletişim 
teknolojisindeki  gelişmelere  duyulan 
hayranlık  dönemi  olarak  nite  (endin  le¬ 
bi  lir*  I99tVlarda  da  teknolojiye  duyu¬ 
lan  koşulsuz  hayranlık*  bilim  haberle¬ 
rinin  gazetelerde  kapladığı  alanın  an¬ 
masını  sağlıyor* 


Sthm  Adamları  Yayımlanan  SlfmM/  Haberlerde  En  Çofr  Noyırr  Varit  Çından  Hoşnut  Ötüyorlar? 

Aktarılan  konunun  araştırma 
dalıyla  İlgili  bilgi  verilmesi 

Doyurucu  tarihsel  bilgi  sunul¬ 
muş  olması 
Kurgulanan  ilişkilerin  tyt 
açıklanmış  olması 
Konuya  uygun  ama  basit  bir 
< lifle  anlatım 
Anlatımda  açıklayıcı  maca- 
ilara  başvurulması 
BMm  adamının  adına  yor  ver¬ 
ilmiş  olması 

Diğer 


60  100  150  200  260  300  360  400  450 


Bilim  Adamlarını  Yayımlanan  Bılirmol  Haberlerde  En  Çok  kfa  Paha  Edryor? 


Bilgısulık 
Kopyacılık 

Guvomlır  olmayan  kaynaklara 
başvurulmuş  olması 
Aktarılan  konunun  araştırma 
dalıyla  ilgili  bilgi  verilmesi 
Sahtecilik 
Yanıltıcı  anlatım  tanrı 

Btfım  adamının  ışmmm  i 
.ımimamış  olmazı  * 

Dıgm  ■ 


100 


200 


300 


400 


500  600 


Bilim  Gazotocikmnin  En  Çok  Kullandıktan  Bilimsel  Bilgi  Kaynaktan 

Lnbomtuvar  ve  araştırma 
morken  bültenleri 
Haber  ajanslarının  geçtiği 
haberi** 

Bilimsel  Dergilet 

Kitaplar 

Basın  bültenleri 

Katılman  konferanslar 

Aile  veya  dost  çevrvşmdelu 
bilim  adamları 

Diğer 


Bilim  Adanılan  Bavnda  Görünmenin 
Kariyerleri  Içm  tyi  olduğundan 

Araştırmalarının  keyif  ve  çile¬ 
sini  paylaşmak  istediklerinden 
Parlak  genç  beyinleri  bitim 
atanma  çekmek  için 

Fonlarım  yükseltmek  *çtn 
Fikir  ve  yöntemlerini  topluma 
maJetmok  için 
Yersiı  Korku  ve  umuda  karşı 
«aftan  parasının  hesabım 
verebilmek  ıçm 
Toplumu  ufuktaki  değişiklik¬ 
lerle  HglHol&rak  uyarmak  için 
Diğer 


500  600 
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Basının  okuru  tuttuğu  bilgi  bom¬ 
bardımanının  bir  benzeri,  batta  daha  da 
güçlüsü  bizzat  basın  üzerine  yönelmiş 
durumda  bu  günlerde.  Daha  çok  sayıda 
ajans  ve  kuruluş,  teknik  konularda  es¬ 
kiye  göre  da  h  a  ço  k  s  ay  ıd  a  ba  s  m  büke  n  i 
hazırlıyor.  Haber  kaynaklarının  koşul¬ 
suzca  doğru  sayılması  ise  haber  kirlili¬ 
ğine  yol  açabiliyor.  Mayıs  1 98 1  'de  yaşa¬ 
nan  olumsuz  bir  örnek,  gazetecilerin 
önemli  dersler  çıkarmasını  sağlamış.  Bu 
tarihte,  ABD’dcki  175  ga/cıe,  büyük 
haber  ajanslarından  UPPnin  geçtiği  uy¬ 
durma  bîr  haberi  coşkuyla  yayınlamış. 
Haber,  Metamorphosis  (Dönüşüm, 
Kafka’mn  ünlü  romanı)  adlı  bir  araştır¬ 
ma  şirketinden  Dr,  Gregor'un  (Kaf- 
kaTmıı,  hamamböceğine  dönüşen  ka¬ 
rakteri)  hamamböceği  suyundan  elde 
edilen  her  derde  deva  bir  ilaç  keşfetti¬ 
ğine  dairdi.  Çok  sayıda  Kalka  cahili  ga¬ 
zetecinin  bu  haberi  sorgusuzca  kaleme 
alışı,  bilinçsiz  bilim  gazeteciliğinin  za¬ 
yıflığına  iyi  bir  örnek. 

Türkiye'de  de  yaygınlaşmaya  baş¬ 
layan  basın  duyurulan,  en  çok  bilim 
gazeteciliği  için  hem  Önemli  bir  kay¬ 
nak,  hem  de  ciddi  bîr  tehlike.  Time 
için  çalışan  bir  bilim  yazarı  bu  bildiri¬ 
lerin  "işe  yaramaz”  olduğunu  söylü¬ 
yor:  "Bir  kova  dolusu  laf  kalabalığın¬ 
dan  başka  bir  şey  değil".  Bir  başka  bi¬ 
lim  yazhn  konuyu  İyiden  iyiye  me  hid¬ 
ramı  k  hale  sokuyor:  "Çöpe  giden  ba¬ 
sın  bildirilerini  oluşturmak  için  canla 
başla  çalıştıklarına  şüphe  olmayan 
şevkli  halkla  ilişkiler  uzmanlan  ve  on¬ 
ların  adamları  adına  üzücü;  her  gün  bir 
yığın  mektubu  işleme  sokan  posta  iş¬ 
çileri  adına  üzüeii;  bir  sürü  mektubu 
elden  geçirmek  zorunda  kalan  bizter 
adına  üzücü;  hepsinden  önemlisi, 
ağaçlar  adına  üzücü."' 


Halkın  bilimsel  araştırmaların  doğasını 
kavramadaki  başatı  yüzdeteri 

Kuram  düzeyinde 


Muhabir  canla  başla  çatışıp  en 
doğru  haberi  en  iyi  biçimde  hazırlasa 
da  iş  bununla  bitmiyor.  Ertesi  sabah 
gazete  veya  dergisini  aklığında  yazısı 
çıkarılıp  yerine  "çok  daha  ilgi  çekici" 
bir  dedikodu  haberinin  girdiğini  gör¬ 
mesi  olası.  Biı  bilim  yazarı,  ilk  sayfada 
ver  kapmanın  yegâne  yolu  mı  şöyle 
açıklıyor:  "Yazının  ilk  paragrafında  ha¬ 
mileliği  önleyin  haplar,  ülser  veya  ik¬ 
tidarsızlığın  tedavisine  ilişkin  bir  şey¬ 
den  bahsedin.  Her  editör  bunlardan 
birinden  ya  muzdariptîr  veya  şüphesi 
vardır," 

Haydi,  yazıya  bir  yer  kapmış  olun. 
Yeni  bir  sorun  da  baştık  vc  görüntü 
problemidir.  Editör  büyük  olasılıkla, 
konuyu  ilgi  çekici  kılmak  için,  çok 
yanlış  bir  başlık,  ilgisiz  bir  fotoğraf 
kullanmanız  için  elinden  geleni  yapa¬ 
caktır.  Yine  de  bilim  gazetecilerinin 
diğer  meslektaşlarına  göre  önemli  bir 
avantajı  var:  Bir  bilim  yazarının  yazısı 
asla  konuyu  bilmeyen  biri  tarafından 
okunup  değiştirilmez.  Bu.  bir  muha¬ 
birin  asla  elde  edemeyeceği,  tatlına 
doyulmaz  bir  yazı  özgürlüğü  sağlıyor. 

Peki  hu  çetrefil  mesleğin  incelik¬ 
leri  nerede  Öğrenilecek?  Önemli  ölçü¬ 
de  deneme  yanılma  ile  basın  yaşamın¬ 
da.  Bulunabilirse  okuluna  gidilebilir. 
Batı  ülkelerinde  bilim  yazarlığı  lisans 
üstü  programları  oldukça  yaygın.  Bir¬ 
kaç  tane  de  lisans  programı  var.  Yine 
de.  ünlü  bilim  gazetecilerinin  pek  azı 
bu  alanda  diploma  sahibi.  Gazetecilik 
mesleğinin  ezdi  “inekte  pli-aîay  i  ı”  ça¬ 
tışması  bilim  gazeteciliğinde  de  ge¬ 
çerli.  Farklı  olarak  mektepli  bilim  ya¬ 
zarları  nadiren  basın  okullarından  me¬ 


zun.  ABSW  yetkililerinden,  İngilte¬ 
re’de  çalışan  bilim  yazarlarının  çoğu¬ 
nun  temel  bilimlerde  lisans,  genellik¬ 
le  mas  ter,  hatta  bazen  doktora  sahibi 
olduklarım  öğreniyoruz. 

Bu  son  noktada,  Asİmov'un  ”01  ü 
Geçmiş"  adlı  öyküsünden  bir  alıntı, 
bilim  gazeteciliği  mesleğiyle  ilgili  ke¬ 
yifli  ipuçları  verebilir.  Öyküde,  başarı¬ 
lı  bir  bilim  yazan  olan  “Ralph  Amca” 
dan  bahsediliyor:  ../Ralph  Niın- 
mo’nun  kolej  diploması  yoktu  ve  bun¬ 
dan  gurur  duyardı,  ikisinin  de  genç 
olduğu  günlerden  birinde,  "Bir  diplo¬ 
ma"  demişti  Jnnas  FosteFe,  "bozuk 
bîr  caddeye  atılan  bir  adımdır.  Bu  adı¬ 
mın  boşa  gitmesini  istemediğin  için 
mascer  ve  doktoru  çalışması  yaparsın. 
Sonunda,  önemsiz  bir  tek  şey  dışında 
dünyadaki  herşeyden  habersiz  kalır¬ 
sın.  Öte  yandan  kafam  iyi  koruyabilir 
ve  olgunluğa  erişene  dek  onu  karma¬ 
karışık  bilgilerden  uzak  tutabilirsen 
ve  beynini  yalnızca  zekâyla  doldurup, 
açık  seçik  düşüncelerle  eğitirsen,  em¬ 
rinde  güçlü  bir  alet  bulur  ve  bir  bilim 
yazan  olursun”. 

”Nimmo,  ilk  görevini  acemiliğini 
tamamladıktan  sonra,  yirmi  beş  yaşın¬ 
da  aldı.  Kendisine  verilen  müsvedde¬ 
lerin  dili,  ne  kadar  bilgili  olursa  olsun, 
okuyan  kişiye  herhangi  bir  anlam  pı¬ 
rıltısı  vermekten  uzaktı.  Nimmo, 
müsveddeleri  aîdı  ve  yazarları  olan  bi¬ 
yofizikçilerle  beş  uzun  ve  çekişmeli 
görüşmeden  sonra,  diline  anlam  ka¬ 
zandırıp  üslubunu  tatlılaştırarak  yazıyı 
yeniden  yazdı.” 

"Kendisinin  kolayca  bilimin  kıyı¬ 
larına  yapışarak  diplomayı  küçümse¬ 
mesini  eleştiren  yeğenine.  "Neden 
Olmasın?”  derdi  hoşgörüyle.  "Kıyılar 
köşeler  önemlidir.  Sizin  bilim  adamla¬ 
rınız  yazı  yazamaz.  Hem  neden  bunu 
yapmalarını  bekleyelim  onlardan;  On¬ 
lardan  usta  bir  sarranç  oyuncusu  ya  da 
bir  keman  virtüözü  olmaları  bekleni¬ 
yor  mu?  Ov  leyse  neden  sözcüklerin 
nasıl  bîr  araya  getirileceğini  bilmeleri¬ 
ni  isteydim?  Neden  bu  işi  de  uzman¬ 
larına  bırakmayalım?” 

Özgür  Kami iuş 

K^ıLlur 
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Bilini  'İVknik 


Kuantum  Kedi  Hilesi 


Günlük  hayana,  ay  TU  anda  iki  yer¬ 
de  birden  bulunmak  mümükün  değil¬ 
dir.  Ancak,,  atomlar  dünyasında  durum 
tamamen  farklı;  Fizikçiler,  bir  atomun 
ayru  anda,  iki  farklı  yerde  bulunması¬ 
nı  sağlayarak,  i  m  kansızı  gerçekleştir* 
diler. 

kuantunı  mekaniğinin  kurucula¬ 
rından,  ünlü  AvusturyalI  fizikçi  Envin 
Sehrödinger*  bir  düşünce  deneyi  ola* 
rak,  kuantum  teorisinin  en  ilginç  vftn* 
terinden  birisiyle  ilgili  bir  paradoksu 
hayal  etti.  Schrödingcf  İn  düşünce  de¬ 
neyinde,  bir  kedi,  içinde  ufak 
bir  şişe  zehir  ve  bir  parça  da 
radyoaktif  element  bulunan 
bir  kuruya  konuluyor.  Belirli 
bir  /.aman  periyodunda,  kulla¬ 
nılan  elementin  özelliğine  bağ¬ 
lı  olarak,  radyoaktif  elementin 
Imzunma  olasılığı  yüzde  elli 
oluyor  Eğer  atom  boz  un  ursa, 
ortaya  çıkan  parçacık,  bîr  tetik 
mekanizması  yardımıyla  zehir 
şişesini  kırar  ve  kedi  ölür.  An* 
eak,  unutmayalım  ki  atomun 
bozun  ma  ve  bozun  mama  olası¬ 
lıkları  eşittin  yanı,  kedinin  Öl¬ 
me  olasılığı  kadar  kum] ima 
olasılığı  da  vardır. 

Fakat,  kedinin  kutu  içinde 
kaldığı  şiire  boyunca  hiçkimse, 
atomun  bir  durumdan  diğerine 
geçmesine  sebep  olacak  bir  öl¬ 
çüm  yapmazsa,  kuantum  me¬ 
kaniğine  göre,  eşzamanlı  ola¬ 
rak  atom,  bn/unmu  ve  bozun- 
mama  durumlarında  olabilir. 

Peki  bu  durumda  kediye  ne  ola¬ 
cak?  Schrödingenn  söylediğine  göre, 
Üzerinde  ölçüm  yapamadığımız  için, 
bu  durum  ancak  kedinin  ay  m  anda 
iki  il  urumda  da  (ölü  ve  canlı)  olduğu 
şeklinde  ifade  edilebilir. 

Bugüne  kadar,  yukarıda  anlattığı* 
mu  kedi  düşmanı  düşünce  deneyini 
tam  olarak  kimse  gerçekleştirmedi. 
Ancak,  Cûlarado'daki  1  Unsal  Standart¬ 
lar  ve  Teknoloji  Enstitüsü  biden  İki  fi¬ 
zikçi,  en  az  kedi  örneğindeki  kadar  il¬ 
ginç  bir  olayı  gerçekleştirdiler:  Bir 
atomun  af  m  anda  iki  yerde  birden 
bulunmasını  sağladılar  Dav  id  Wi  ne¬ 
bi  nd  ve  Chris  Mcmroe.  bu  sonucu,  va¬ 


kum  ortamındaki  bir  beril  yu  m  atomu* 
nu,  lazerler  ve  bir  mıknatıs  yardımıyla 
kontrol  ermeyi  başardılar.  Atomu 
elektromanyetik  alanın  içerisine  hap* 
setti  kî  en  sonra,  futun  kırla  bombardı¬ 
man  ederek,  hemen  lıemcn  hareket¬ 
siz  kalmasını  sağladılar.  Daha  sonra, 
bîr  lazer  daha  göndererek,  atomun 
İçerisindeki  elektronların  manyetik 
alanlarının  doğru  kus  unu  tanımlayan 
iki  kuantum  d  uru  mu  uda  { s  pİn -yukarı 
ve  spin-aşağı>  eşit  olasılıkla  bulunma¬ 
sını  sağlayacak  enerjiyi  verdiler. 


Ay  m  talihsiz  kedide  oluğu  gibi, 
atom,  üzerinde  herhangi  bir  ölçüm  ya¬ 
pılana  kadar,  aynı  anda  İki  durumda 
birden  bulunuyordu.  Fizikçiler,  böyle 
acayip  ve  karmaşık  durumları  yıllardır 
yaratabiliyorlar.  Ancak,  W  i  ne  lan  d  ve 
Muııme'nun  gerçekleştirdikleri*  ben* 
zeri  görülmemiş  bir  olaydı.  Dalgabovu 
tam  olarak,  bir  metrenin  3t3  milyarda 
biri  olan  bir  ışığın,  çok  dikkatlice  po¬ 
lar  ize  edildikten  sonra,  atomun  spin- 
aşağı  durumunu  etkilemeden  spin-y tı¬ 
karı  duruma  getir  lebi  İd  iğin  i  hesapla¬ 
dılar  farklı  durumlardaki  atomlar,  sa¬ 
dece  çok  özel  değerdeki  dalgalın  yun¬ 
du  ve  polarizasyondaki  ışığı  doğurabi¬ 
lirler.  Bir  diğer  söyleyişle,  \Vlneland 


ve  Monroc,  doğru  ışığı  kullanarak  ato¬ 
mun  bu  üst  üste  binmiş  iki  durumunu 
birbirinden  ayırdılar.  Lazer  kullanarak 
atomun  spimvukarı  durumunu.,  spin- 
aşağı  durumundan  yaklaşık  bir  metre¬ 
nin  flü  milyarda  biri  kadar  ayırdılar. 
Bu  mesafe,  berilyum  atomunun  bü¬ 
yüklüğünden  yaklaşık  10  kat  daha 
fazladır, 

Winc!and  ve  Monroc hıım,  görün¬ 
düğü  kadar  karmaşık  ulan  araştırmala¬ 
rı,  bîr  gün  pratik  bir  uygulama  alanı 
bulabilir.  Birçok  araştırmacı  gibi,  bu 
iki  fizikçi  de,  kuantum  bilgisa¬ 
yarı  olarak  adlandırılan  cihazın 
uygulamaları  ile  ilgileniyorlar 
Böyle  bir  bilgisayarda,  transis¬ 
torla  r  in  ve  diğer  elektronik  bi¬ 
leşenlerin  yerini  atomların  al¬ 
ması  düşünülüyor.  Bu  durumda 
bilgisayar lar m  boyu  çok  küçü¬ 
lürken,  güçlerinin  de  artması 
bekleniyor*  Böyle  bir  bilgisayar¬ 
da.  bir  atom,  bilgisayarın  ikili 
tabandaki  dilinde,  toÖM  ve 
aynı  anda  temsil  edebilir.  Gele¬ 
nekse]  bilgisayarı  arda,  ikili  sis¬ 
temdeki  her  savı  ayrı  ayrı  sak¬ 
lanmak  d  urumu  odadır. 

Bir  kuantum  bilgisayar  ya¬ 
pabilmek,  \Yineland  ve  Mon- 
roc'tıun  üzerinde  çalıştıkları  gi¬ 
bi*  ilginç  kıı  an  tu  m  etkilerinin 
çok  iyi  kontrol  edilebilmesini 
gerektiriyor.  Ancak,  kuantum 
durumları  çok  hassastır,  en  ufak 
bir  etki  on  tan  bozabilir.  Wine- 
land  ve  Mtmrac’nuıi  kısmen  basit 
olan  deneylerinde,  örneğin  birbirin¬ 
den  ayrılmış,  spin-yukan  vc  spin-aşağı 
durumları,  eğer  lazerler  tam  olarak 
ay  arla  nam  asaydı  ya  da  sistem  biraz 
radyasyona  maruz  kalsaydı,  yeniden 
tek  bir  atoma  dönüşürlerdi.  Bu  kuan* 
tu  m  durumlarının  hassasiyeti,  binler¬ 
ce  atomu  içeren  kuantum  bilgisayarı¬ 
nın  yapılışını  tam  bir  kabusa  dönüştü¬ 
rebilir.  Ancak,  araştırmacılar  yine  de 
iyimserler.  Wineland,  temcide  bu  bir 
sorun  değil"  dîvor  vc  şöyle  devam 
ediyor:  “Daha  çok  yolumuz  var", 
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Kuantum  optiği  alanındaki  gelişmeler,  cisimlerin  ışıkla  herhangi  bir  şekilde  etkileşime  girmeden 
algılanmasına  olanak  tanıyor.  Akıllıca  tasarlanmış  deneylerle  gerçekleştirilebilen  etkileşimsiz 
ölçümler,  günlük  hayatta  da  bir  çok  uygulama  alanı  bulacakmış  gibi  görünüyor. 


YUNAN  mitolojisinde, 
kahraman  Perseus,  Me- 
dusa'yı  öldürmekle  gö¬ 
revlendirilir,  Yılan  saçlı 
Medusa,  o  kadar  iğrenç 
bir  görünüşe  sahiptir  ki,  ona  bakan 
biri  anında  taşa  dönüşür  Hikayeye 
göre,  Perseus  akıllıca  davranarak» 
kalkanını  MedusaVa  doğru  çevirir; 
kalkandan  yansıyan  gön  i  ütüsünü  gö¬ 
ren  yaratık  anında  taşa  dönüşür  Peki 
ya  Perseus'un  kalka  m  yeterince  par¬ 
lak  olmasaydı.1  Perscus  muhtemelen 
başarısı/  olurdu.  Güzlerini  kapasaydı, 
hedefini  bulamazdı;  ve  eğer  Medu¬ 
sa ‘dan  yansıyan  ışığın  çok  azmin 
gözlerine  ulaşmasına  izin  verseydi, 
işi  biterdi! 

Fizik  dünyasında,  bu  hedef  bul¬ 
ma  işinin,  gözlemciye  zarar  vermeye¬ 


cek  hir  şekilde  gerçekleştirilebilece¬ 
ği,  hologramı  icar  eden  Nobcl  Ödülü 
sahibi  Dennİs  Gahor  tarafından,  ne¬ 
redeyse  aşikar  bir  iddiayla  yılın¬ 
da  ortaya  kondu,  Gabor’a  göre,  ışığın 
temel  parçacığı  olan  bir  fotondan  da¬ 
ha  azıyla  gözlem  yapmak  mümkün 
değildi.  Buna  karşın,  geçtiğimiz  yıl¬ 
larda,  fizikçiler,  giderek  daha  dü  kar¬ 
maşık  hale  gelen  kuantum  optiği  ala¬ 
nında  T  bu  vargının  gerçek  ulmayabi- 
leceğİnî  ortaya  çıkardılar,  fju  anda, 
biz  bir  cismin  varlığım,  onu  hiçbir  fo¬ 
tonla  etkileşime  sokmadan  tespit 
edebiliyoruz. 

Bu  etkileşimsiz  ölçüm,  bir  çelişki 
gibi  görülebilir.  Eğer  bir  etkileşim 
yoksa,  nasıl  alçiim  yapılabilir?  Bu, 
topları,  gezegenleri  ve  çok  küçük  ol¬ 
mayan  diğer  cisimleri  inceleyen  kla¬ 


sik  mekaniğe  göre  mantıklı  bir  suru¬ 
dur.  Ancak,  elektronları,  foton  lan  ve 
atomlar  aleminde  yer  alan  diğer  par¬ 
çacı  kİ  an  inceleyen  kuantum  mekani¬ 
ği  bunun  aksini  söylüyor,  Etkileşim¬ 
siz  ölçümler,  gerçekten  kuantum 
mekaniğinde  akıllıca  tasarlanmış  de¬ 
neylerde  gerçekleştirilebil  mektedir. 
Eğer.  Perseus  kuantum  fiziği  bilgisi¬ 
ne  sahip  olsaydı,  Medusa’yı  hiçbir 
foton  ile  etkileşime  sokmadan  "gör¬ 
mek"  için  bir  yol  bulabilecekti.  Yani 
bakmadan  unu  görebilecekti. 

Kuantum  hokkabazlığı,  bunun 
gibi  gerçek  hayatta  kulan  ilebilecek 
bir  takım  detektörler  için  pek  çok  fi¬ 
kir  sunuyor.  Belki  de  çok  daha  ilginç 
olan,  kuantum  felsefesinin  akıllara 
durgunluk  veren  sonuçlarıdır.  Bu  uy¬ 
gulamalar  ve  ifadeler,  en  iyi  şekilde. 
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uygulamadaki  karmaşadan  uzak,  sa¬ 
dece  gerekli  özellikleri  anlatan  birta¬ 
kım  düşünce  deneyleri  yardımıyla 
anlaşılabilir. 

.^imdi,  düşünce  deneyi  olarak,  bir 
“kabuk  oyunu” na  bakalım.  Bu  oyun¬ 
da  bize  gerekenler,  iki  ceviz  kabuğu 
vc  bunlardan  bir  tanesinin  alcına  giz¬ 
lenmiş  bir  çakıl  taşıdır.  Ancak,  bu  ça¬ 
kıl  taşı  özel  bir  maddeden  yapılmış¬ 
tır;  eğer  herhangi  bir  şekilde  ışığa 
maruz  kalırsa  toz  haline  gelir.  Oyun¬ 
cunun  bu  çakıl  taşma  zarar  verme¬ 
den,  yani  kabuğun  içerisine  ışık  gir¬ 
mesine  izin  vermeden,  taşın  yerini 
bulması  gerekir.  Aksi  halde  oyunu 
kaybeder. 

İlk  bakışta  imkansız  gibi  görünen 
bu  olay  karşısında  birazcık  düşünür¬ 
sek,  oyuncunun  yüzde  elli  gibi  bir 
kazanma  şansı  olduğunu  anlayabili¬ 
riz.  Eğer  oyuncu,  içerisinde  çakıl  taşı 
olmayan  kabuğu  seçerse,  görmediği 
halde  taşın  diğer  kabuk  içerisinde  ol¬ 
duğunu  bilecektir.  Ancak,  oyunun 
bu  şekilde  kazanılması,  şanslı  b İr 
tahminden  başka  birşeye  bağlı  değil¬ 
dir. 

Şimdi,  oyunumuzu  bir  adım  ileri 
götürerek,  görünüşte  basitleştirerek, 
ancak  gerçekte  klasik  mekaniğin  sı¬ 
nırlı  dünyasında  kazanılması  imkan¬ 
sız  bir  hale  getirelim.  Bu  sefer  sade¬ 
ce  bir  kabuğumuz  olsun  ve  çakıl  taşı¬ 
nın  kabuğun  akında  olma  şansı  ras¬ 
gele  olsun.  Oyuncunun  amacı  ise,  yi¬ 
ne  çakıl  taşma  zarar  vermeden,  yani 
içeriye  ışık  girmesine  neden  olma¬ 
dan  taşı  bulmak  olsun. 

Kabuklardan  birinin  altında  taş 
olduğunu  far/cdin.  Oyuncu  kabuğun 
altına  bakmazsa,  herhangi  bir  bilgi 
edinemez.  Eğer  bakarsa,  taşın  orada 
olup  olmadığım  anlayabilir  ama  göre¬ 
ceği  tek  şey  bir  tutam  tozdur.  Oyun¬ 
cu,  ışığm  miktarını  azaltarak,  foton  la- 


Fizikçilenn  kabuk  oyunu .  etkileşimsiz  ölçümle¬ 
ri  canlandıran  bir  düşünce  deneydir.  Kabuğun 
altına  yerleştirilen  özel  bir  çakıl  taşı  eğer  ışığa 
maruz  kalırsa  anında  toza  dönüşür.  Oyuncu¬ 
nun  amacı,  tefa  zarar  vermeden,  onun  hangi 
kabuğun  altında  olduğunu  bulmaktır. 


Çift  yarıktan  geçirilen  bir  lazer  ışını t  dalgalar  halinde  ilerler  ve  girişim  oluşturur.  Dalgalar, 
yapıcı  yada  yıkıcı  bir  şekilde  üst  üste  toplanarak  aydınlık  ve  karanlık  saçaklardan  oluşan 
bir  girişim  deseni  oluştururlar 


nn  taşla  etkileşme  olasılığını  azalta¬ 
bilir;  ancak,  taşı  görebilmesi  için  en 
azından  bir  fotonun  ona  isabet  etme¬ 
si  gerekir  ki  bu  da  oyunu  kaybetmesi 
demektir. 

Elitzur,  Vaidman  ve 
Bomba 

Oyunu  daha  da  dramatik  bir  hale 
getirmek  için  Tel  Aviv  Üniversite¬ 
sinden  iki  fizikçi  Aushalom  C,  Elit¬ 
zur  ve  Lev  Vaidman,  kabuğun  altın¬ 
da  tek  bir  foton  bile  isabet  etse  pat¬ 
layan  bir  “süperbomba"  olduğunu 
varsaydılar,  Elitzur  ve  Vaidman, 
probleme  çözüm  getirmek  için  uğra¬ 
şan  ilk  araştırmacılar  oldular.  Çözüm¬ 
leri,  en  iyi  ihtimalle  yan  yarıya  işe 
yarıyordu  ancak  oyunun  kazanılabil* 
rnesi  yolunda  bir  umut  olmuştu. 

Geliştirdikleri  yöntem,  ışığın  te¬ 
mel  yapısından  yararlanıyordu.  Daha 
önce  de  belirtildiği  gibi,  ışık  parçacık 
özelliği  gösteren  foto nl ardan  oluşur. 
Ama  aynı  zamanda  bu  özellikten 
farklı  olarak,  dalga  özelliğini  de  taşır 
(girişim  olayı  bunu  kanıtlıyor).  Giri¬ 
şim,  iki  ayrı  ışık  dalgasının  üst  üste 
toplanmış  şekli  olarak  tanımlanabilir. 


Örneğin,  ünlü  çift  yarık  deneyinde 
ışığın,  üzerinde  iki  ince  yarık  bulu¬ 
nan  bir  plakaya  yöneltilmesi  sonucu, 
arkadaki  bir  ekranda  karanlık  ve  ay¬ 
dınlık  saçaklardan  oluşan  bir  girişim 
deseni  oluşur.  Ekrandaki  aydınlık  sa¬ 
çaklar,  iki  ayrı  yarıktan  gelen  dalga¬ 
ların  birbi Heriyle  yapıcı  bir  şekildeki 
girişimleriyle;  karanlık  saçaklar  ise, 
birbirlerini  yok  edecek  şekildeki  gi¬ 
rişimleriyle  oluşur.  Bir  diğer  anlatım¬ 
la,  ekrandaki  aydınlık  saçaklar,  fo- 
tonlarm  isabet  etme  olasılığının  yük¬ 
sek,  karanlık  saçaklar  ise,  düşük  ol¬ 
duğu  bölgelerdir. 

Kuantum  mekaniğinin  kuralları¬ 
na  göre,  eğer  bir  olayın  gerçekleşe¬ 
bilmesi  için  birden  fazla  olası  yol  var¬ 
sa,  ve  bu  yollardan  birisi  herhangi  bir 
diğerine  tercih  edilemiyorsa,  girişim- 
gerçekleşir,  (Bu,  ders  kitaplarında 
verilere  göre,  girişimin  çok  daha  ge¬ 
nel  bir  tanımıdır).  Çift  yarık  dene¬ 
yinde,  ışık  ekrana  iki  farklı  yoldan 
ulaşabilir  (aşağıdaki  yarıktan  ya  da 
yukarıdaki  yarıktan)  ve  hangi  yarık¬ 
tan  hangi  fotonun  geçtiğini  saptamak 
için  herhangi  bir  çaba  harcanmaz. 
Eğer  bir  şekilde  böyle  bir  saptamayı 
yapmaya  kalksaydtk,  girişim  olayı 
gerçekleş  m  ezdi  ve  foton  bir  parçacık 
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gibi.  ekran  üzerimle  herhangi  bir 
noktaya  giderdi.  Sonuçta,  ekranda 
girimim  deseni  oluşmazdı.  Kısaca,  gi¬ 
rişimin  gerçekleşebilmesi  için,  foto¬ 
nun  izleyebileceği  en  az  iki  farklı  yol 
olmalı  ve  hangisinden  geçliğine  ba- 
kdmamahdır. 

Elİtzur  vc  Vaidman'ıri  deney  dü¬ 
zenekleri  iki  ayna  vc  iki  demet  ayırı¬ 
cıyı  içeren  ve  interferometre  (girişi¬ 
mölçeri  olarak  adlandırılan  bir  alet¬ 
ten  oluşuyordu.  I  n  te  rfero  metreye  gi¬ 
ren  ışık  demeti,  ünce  demet  ayırıcıya 
girer  vc  buradan  ikiye  ayrılmış  olarak 
çıkar.  Bu  iki  demetin  yolu,  aynalar 
yardımıyla  ikinci  dcrııct  ayırıcıda  hir- 
leşir.  İkinci  demet  ayırıcı,  ışığı  iki 
detektörden  birisine  gönderir.  Yani, 
interferometre,  her  fotona  ışık  kay¬ 
nağından  detektöre  ulaşabilmesi  için 
ıkı  ayrı  seçenek  sunar, 

Kger,  ıkı  yolun  uzaklığı  camı  ta¬ 
mına  eşitse,  düzenek  aynı  çift  yarık 
deneyinde  olduğu  gibi  çalışır  Bura¬ 
daki  farklılık,  ekran  yerine  foton  de¬ 


tektörlerinin  ver  almasıdır.  Detek¬ 
törlerden  birisi  sadece  aydırdık  sa¬ 
çakları  algılayacak  şekilde  (aydınlık 
detektörü)  diğeri  ise  sadece  karanlık 
saçakları  algılayacak  şekilde  (karan¬ 
lık  detektörü)  yerleştirilir. 

Yoldaki  Çakıl  Taşı 

Eğer,  ışığın  izlediği  yollardan  bi¬ 
risine,  örneğin  yu  kandaki  ne  bir  çakıl 
taşı  yerleştirirsek  ne  olur?  Birinci  de¬ 
met  ayırıcının  fotonlan  eşit  olasılıkla 
aşağı  ya  da  yukarı  doğnı  olarak  rast* 
gele  yönlendirdiğini  varsayalım.  Bu 
durumda,  yukarıdaki  yolu  seçen  fo¬ 
ton  çakıl  taşına  çarpacaktır  (bir  diğer 
deyişle  süperbombayı  patlatacaktır) 
ve  ikinci  demet  ayırıcıya  asla  ulaşa¬ 
mayacaktır. 

Eğer  foton  alttaki  yolu  seçerse, 
çakıl  taşıyla  ctkileşmeyceektir.  f's- 
telik.  ikinci  demet  ayırıcıda  girişim 
oluşmayacaktır;  çünkü  foton  için  sa¬ 
dece  bir  yol  vardır.  Sonuç  olarak,  fo¬ 


ton  ikinci  demet  ayırıcıda  rasgele  bir 
seçim  daha  yaparak  iki  detektörden 
birisine  ulaşacaktır.  Eğer,  aydınlık 
detektörüne  ulaşırsa,  bu  sonuç  hisse 
herhangi  bir  bilgi  vermeyecektir. 
Çünkü,  foton,  çakıl  taşının  olmaması 
durumunda  da  bu  detektöre  ulaşa¬ 
caktı.  Ancak,  fotonun  karanlık  de¬ 
tektörüne  ulaşma  şansı  da  vardır. 
Eğer  olay  bu  şekilde  gerçekleşirse, 
ışığın  izlediği  yollardan  birisinde  bir 
cisim  olduğunu  anlayabiliriz.  Biz  sa¬ 
dece  bir  foton  gönderdiğimiz  vc  onu 
karanlık  detektörüyle  tespit  edebil¬ 
diğimiz  için,  onun  çakıl  taşıyla  etki¬ 
leşmiş  olması  mümkün  değildir.  Bu 
şekilde,  çakıl  taşının  varlığını  onunla 
etkileşim  yapmadan  tespit  etmiş 
oluruz. 

Düzenek  belli  oranda  başarılı 
oluyor;  ancak,  biz  burada  tamamen 
başarı  İt  olması  m  istiyoruz.  Bu  hayret 
verici  ku atıttı m  mekaniksel  ulayın 
ardındaki  gerçek,  ışığın  ikili  (hem 
parçacık  hem  dalga)  yapıda  olması¬ 
dır.  İnterferometre  boşken  (çakıl  taşı 
yokken h  ışık  bir  dalga  gibi  davrana¬ 
rak.  İki  yolu  birden  izler  vc  girişime 
neden  olur.  Eğer  yollardan  birisinde 
bir  engel  varsa,  ışık  bölünmez  bir 
parçacık  gibi  davranır  ve  yollardan 
sadece  birini  seçer.  Yollardan  birisin¬ 
deki  çakıl  taşının  varlığı,  foton  onun* 
la  etkileşmek  zorunda  olmasa  da,  gi¬ 
rişim  olasılığını  tamamen  ortadan 
kaldırır. 

Elitzur  vc  Vaidman'ın  11  kirlerini 
kanıtlamak  için  Cenevre  Üniversite» 
si 'inlen  Tim  mas  Herzog  ve  Innsb- 


Elitzur-Vaıdman  deneyi ,  fotona  Ikı  seçenek  sunar .  Düzenek  optik  olarak  öyle  tasarlan¬ 
mıştır  ki,  foton  her  zaman  aydınlık  detektörüne  ulaşabilir.  Yoldaki  bir  engelin  varlığı,  fo¬ 
tonun  karanlık  detektörüne  de  ulaşabilmesine  olanak  tanır.  Karanlık  algılayıcısına  ulaşan 
foton,  etkileşim  siz  ölçümün  yapıldığını  kanıtlar. 
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ruek  Üniversitesinde  çalışmalarım 
sürdüren  yazarlar,  iki  yıl  önce,  onla¬ 
rın  düşünce  deneylerini  gerçekleştir¬ 
diler  ve  erki  leşi  msi/  cihazların  yapı¬ 
labileceğini  gösterdiler.  Tek  bir  fo¬ 
ton  elde  edebilmek  içiıı  doğrusal  ol¬ 
mayan  bir  optik  kristal  kullanıldı* 
Kristal  üzerine  doğrultulan  morötesi 
lazer  foton  lan,  bazen  daha  düşük 
enerjili  iki  fotona  dönüşerek  birbirle¬ 
rine  30  derece  açı  yapacak  şekilde 
yol  alırlar.  Bu  foton lardan  birisini 
gözleyebilirsek,  onun  diğer  eşinin  de 
varlığına  kesin  olarak  emin  olabilir 
ve  deneye  yöneltebiliriz. 

Kullanılan  interferometre,  Elîtzur 
ve  VaidınaıVın  bahsettiğinden  bira/ 
daha  farklıydı.  Aynalar  ve  demet  ayı¬ 
na  lar.  öyle  bir  yerleştirilmişlerdi  ki 
giden  fotonlar  aynı  yoltı  izleyerek 
geri  dönüyorlardı.  Çakıl  taşının  yok¬ 
luğunda  fotonlanrt  aydınlık  detektö¬ 
rüne  ulaşma  şansları,  yıkıcı  girişim 
nedeniyle  (aynı  çift  yarık  deneyinde 
olduğu  gibi)  hemen  hemen  imkan¬ 
sızdı  * 

Deneyde,  çakıl  taşı  yerine  ayna 
kullanıldı  (Eğer  ayna  üzerine  bir  fo¬ 
ton  düşerse,  onu  detektöre  göndere¬ 
cek  ve  höyleee  ayna  ile  foton  arasın¬ 
da  bir  etkileşim  olup  olmadığı  algıla¬ 
nalı!  Itcckti),  Ölçümleri  sonunda,  yarı 
oranla,  ayna  İle  fotonun  etkileşime 
girdiği;  dörtte  bir  oranla  da  karanlık 
detektörüne  fotonlaruı  ulaştığı  tespit 
edildi.  Karanlık  detektörüne  ulaşan 
fotonlar,  cismin  etkileşmişiz  algılan¬ 
dığı  anlamına  gel  îr. 

Deneyin  biraz  daha  genişletilme¬ 
siyle,  demet  aymasının  yan sıtıa lığı¬ 
nı  azaltılarak,  foton  la  nn  cismin  üzeri¬ 
ne  düşme  olasılığı  da  azaltıldı.  Bu  sa¬ 
yede  fotonlaruı  karanlık  detektörüne 
ve  cismin  Üzerine  girme  olasılıkları 
hemen  hemen  eşitlendi,  Böylcee, 


Eli  E/tu  ve  Va  idman 'in  önerdiği  etki¬ 
leşmişiz  algılama  ancak  yan  yarıya 
olasılıkla  gerçekleşmiş  oldu, 

Ku  an  tu  m  Zeno 
Etkisi 

Peki,  bu  durumda  yapabileceği¬ 
mizin  en  iyisi  vüzde  elli  mir  Ocak 
]  094*  te  Stanford  İ  mversitesi  ruİen 
Mark  A.  Kase  vıdı,  ziyaret  için  bir  ay¬ 
lığına  gittiği  Innsbruckut  neredeyse 
her  denemede  gerçekleşebilecek  bir 
etki  leşi  m  si/  algılama  yöntemi  ortaya 
çıkarılmasına  katkıda  bulundu. 

Bu  yeni  teknik,  diğer  bir  garip 
kııanıum  olgusunun  ilginç  uygula¬ 
masını  içeriyor.  Temelde,  bir  kuan- 
ftırn  sistemi,  her  ne  kadar  bir  durum¬ 
dan  kendiliğinden  diğer  durumlara 
geçebilse  de,  başlangıç  durumunda 
kalmaya  zorlanabilir.  Bunun  nedeni, 
ölçümlerin  kııantum  sistemleri  üze¬ 
rindeki  alışılmadık  etkilerindcdir. 
Bu  olay,  kııantum  Zeno  etkisi  olarak 
da  adlandırdın  çünkü.  Yunan  filozof 
Zemfnun  iinîü  paradoksuyla  benzer¬ 
lik  gösterir.  Zeno,  havada  uçan  bir 
okun  hareketinde  bir  çelişki  bulmuş¬ 
tur:  çünkü,  uçuşunun  lıcr  arımda,  ok 


havada  donmuş  gibi  durmaktadır.  Bu 
olay,  şuna  benzer:  Ateş  üzerindeki 
çaydanlığa  ne  kadar  bakarsak  baka¬ 
lım,  bu  onun  içerisindeki  suyun  kay¬ 
nama  süresini  etkilemez*  Halbuki, 
kııantum  mekaniğinde,  böyle  bir  et¬ 
ki  vardır;  varı  i  ölçümler  sonuçları  et¬ 
kiler, 

Kasevich,  1980  yılında  Asiler  Pc- 
res  tarafından,  bu  etkiyi  kanıtlamak 
amacıyla  tasarlanan  örneği  yeniden 
ele  aldı.  Bu  çok  basit  örnek,  ışığın  bir 
diğer  özelliğini  içeriyor:  polarizasyon 
(kutuplanmak  Polarizasyon.  ışık  dal¬ 
galarının  hangi  doğrultuda  sal  indiği¬ 
ni  tanımlar.  Düşey  kutuplanmış  bir 
ışık  dalgası  aşağı  ve  yukarı;  yatay  ku¬ 
tuplanmış  bir  ışık  dalgası  sağa  ve  sola 
doğru  salınım  yapar.  Bu  sal  m  unlar, 
ışığın  yayılım  yönüne  dik  açı  yapar¬ 
lar.  Güneş'ten  ya  da  diğer  pek  çok 
ışık  kaynağından  kaynaklanan  ışık, 
genellikle  her  doğrultuda  salınım  ya¬ 
par,  Ancak,  biz  burada  daha  çok  dil- 
şev  vc  yatay  polarizasyonlarla  ilgile¬ 
niyoruz. 

Şimdi  yatay  kutuplanmış  bir  foto¬ 
nu.  herbiri  polarizasyonunu  biraz 
döndürecek  şekilde,  toplam  90  dere¬ 
ce  döndüren  peş  peşe  alcı  filtreden 
geçirdiğimizi  varsayalım.  Yolculuğu¬ 
nun  sonunda  da.  fotonu  düşey  ku¬ 
tuplanmış  ışığı  soğuran  (yani  düşey 
kutuplanmış  ışınları  geçirmeyen  bir 
pnlanze  filtreden  geçirelim. 

Bu  durumda,  herbir  filtre,  ışığın 
polarizasyonunu  15  derece  çevirecek 
ve  sonuçta  düşey  kutuplanmış  hale 
gelen  ışık,  filtreye  geldiğinde  tama¬ 
men  soğurulacak,  detektöre  ulaşa¬ 
mayacaktır. 

Herbir  polarizasyon  döndürücü¬ 
sünün  arasına  hır  yatay  polurize  filtre 
yerleştirmek  isteneni  sağlar.  İlk  dön¬ 
dürücüden  sonra,  ışık  yatay  dunım- 


Kuantum  Zeno  etkisi,  yukarıdaki  gibi  bir  düzenekle  canlandırılabilir.  Yatay  kutuplanmış 
bir  fotonu .  herbtri  polarizasyonu  15  derece  döndürecek  şekilde,  toplam  90  derece  dön¬ 
düren  peş  peşe  attı  filtreden  geçirecek  olursak  ve  yolun  sonuna  da  düşey  kutuplanmış 
ışığı  soğuran  bir  fittre  yerleştirirsek,  foton  tamamen  soğurulacaktır  Döndürücülerin 
arasına  yerleştirilen  yatay  kutuplayıcılar  ise  polarizasyonun  yatay  katmasını  sağlar. 
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Kuantum  Zeno  etkisini  gerçekleştirmek 
için ,  altışar  polarizasyon  döndürücü  ve 
kutuplayıct  kullanmak  yerme,  ikisinden  de 
birer  tane  kullanılarak,  fotonun  üç  ayna 
yardımıyla  herbinnden  altışar  kez  geç¬ 
mesi  sağlandı. 


dan  fazla  sapmış  olmayacaktır.  foto- 
nun  ilk  yatay  polarize  filtre  tarafın¬ 
dan  soğuru  İma  olasılığı  azd  ır  (sadece 
%  6,7).  Bu  oran,  matematiksel  ola¬ 
rak,  dönüş  açısının  sinüsünün  karesi 
olarak  hesaplanıyor, 

Kğer.  foton  birinci  filtrede  soğu¬ 
ru  Imadıysa,  hâlâ  yatay  polarizasyon¬ 
da  demektir.  Öyle  olmak  zorundadır 
çiinkii  yu  tay  polarize  filtreden  geçe- 
bilen,  yatay  kutuplanmış  fo tonlardır, 
ikinci  döndürücüye  ulaştığında,  iş¬ 
lem  tekrarlanır  ve  polarizasyon  bir  15 
derece  daha  döndürülür.  İkinci  pola¬ 
rize  filtreye  ulaştığında  ise,  soğuru  I- 
mu  ihtimali  yine  birincisinde  olduğu 
kadardır.  Bu  olay,  foton  soğuru I ma¬ 
diği  sürece,  en  sondaki  pokırize  filt¬ 
reye  kadar  sürer. 

Altı  döndürücünün  varlığında,  fo¬ 
tonun  soğuru  İmadan  sistemin  için¬ 
den  geçme  olasılığı  yaklaşık  üçte  iki¬ 
dir.  Bu  evreleri  artırdığımız  taktirde, 
fotonun  soğurulma  ihtimali  daha  da 
azalmaktadır.  Ev  reler  arttıkça,  polari¬ 
zasyon  döndürücülerinin  açısı  da 
azalacak  (9ü  derecenin  evre  sayısına 
bölümü  kadar!  ve  bu  sayede  fotonun 
geçme  olasılığı  da  artacaktır.  Örneğin 
20  evre  için  fotonun  detektöre  ulaş¬ 
ma  olasılığı  %  90  olacaktır.  Kğer, 
2500  evreden  oluşan  bir  düzenek  ku¬ 
ra  bil  sevdik,  fotonun  herbir  polar  ize 
filtrede  soğurulma  olasılığı  yalnızca 
binde  bir  olacaktı.  Vc  eğer  mümkün 
olabilseydi,  foton  sonsuz  evreden 
oluşan  bir  düzenekten  kesin  geçebi¬ 
lecekti, 

Kuantum  2e no  etkisini  gerçek¬ 
leştirmek  amacıyla,  yine  daha  önce 


kullanılan  doğrusal  olmayan  kristal, 
tek  bir  foton  elde  edebilmek  için 
kullanıldı.  Altışar  polarizasyon  dön¬ 
dürücü  vc  polurize  filtre  kullanmak 
verine,  ikisinden  de  yalnızca  birer  ta¬ 
ne  kullanılarak,  fotonun.  Üç  ayna  yar¬ 
dımıyla,  herbinnden  altışar  kez  geç¬ 
mesi  sağlandı.  Pobrize  filtrenin  yok¬ 
luğunda*  sistemi  terkeden  foton  her 
zaman  düşey  kutuplanmış  çıkmak¬ 
taydı.  Pobrize  filtrenin  varlığında  ise 
(foton  om  m  tara  fin  d  an  soğuru)  madi¬ 
ği  taktirde)  foton  her  zaman  yatay 
polarize  oluyordu.  Daha  önce  de  tah¬ 
min  ettiğimiz  gibi,  foton  üçte  iki  ola¬ 
sılıkla  soğutulmadan  geçebiliyordu. 

Daha  sonra,  asıl  amaç  olan  etkile* 
şirmiz  ölçümleri  daha  verimli  bîr  şe¬ 
kilde  gerçekleştirebilmek  için  uğraş¬ 
ılmaya  başlandı.  Bunun  İçin  2e no  ör¬ 
neği  ve  oıjinal  Elitzur-Vaidman  mc- 
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Kuantum  Zeno  etkisi  ve  Elitzur-Vaidman 
düzeneklerinin  birleştirilmesiyle  oluşturu¬ 
lan  bu  düzenekle ,  etkîieşîmsfc  ölçümler 
daha  verimli  bir  şekilde  yapılabiliyor. 


codtıntın  birleşiminden  doğan  bir  sis¬ 
tem  geliştirildi.  Sisteme  gönderilen 
vc  yatay  polarize  edilmiş  bir  foton  yi¬ 
ne  birkaç  evreden  geçiyor.  (Bunun 
için  çok  hızlı  açılıp  kapanabilen  av- 
nabr  gerekiyor:  bu  tip  aynalar,  atmalı 
lazerler  için  daha  önce  geliştirilmiş¬ 
ti).  Sistemin  bir  ucunda  yer  alan  po¬ 
larizasyon  döndürücüsü,  her  seferin¬ 
de  fotonun  polarizasyonunu  bir  mik¬ 
tar  döndürür  (örneğin  15  derece). 
Diğer  uçta  ise  bir  polarizasyon  inter- 
fenımctrcsi  vardır.  Bu  interferomet- 
re,  bir  polarize  demet  ayırıcısı  vc 
her  birin  in  sonunda  birer  ayna  olan 
iki  yoldan  oluşur. 

Polarize  demet  aymasında n  ge¬ 
len  tüm  yatay  kutuplanmış  ışık  geçe¬ 
bilir  ve  düşey  kutuplanmış  ışık  yan- 
sıtılır.  Gerçekte  yansıma  vc  geçme 
olasılıkları  çift  yank  deney  inde  kilere 
benzerdir.  Kğer,  polarizasyon  inter- 
ferometresinde  bir  cisim  yoksa,  de¬ 
met  ayırıcıdan,  polarizasyonuna  göre 
ayrılan  ışık,  aynalardan  yansıdıktan 
sonra  tekrar  demet  ayırıcısında  bulu¬ 
şur,  Sonuçta,  foton,  imcrfcmmctrcye 
girdiği  şekilde  geri  çıkar.  Her  seferi¬ 
ne  15  derece  döndürülen  polarizas¬ 
yon  aln  turdan  sonra  dik  İuılc  gelir, 

İmerfcrumetrcmn,  dik  pnlarizas- 
yonlu  ışığın  yol  aldığı  bölümüne  bir 
cisim  yerleştirildiğinde  durum  tama¬ 
men  farklı  bir  hal  alır.  Bu  durum,  ku¬ 
antum  Zeno  etkisi  deneyinin  altı  po- 
larizc  filtre  eklenmiş  haliyle  benzer¬ 
lik  gösterir.  İlk  turda,  fotonun  15  de¬ 
rece  döndürüldükten  sonra  düşey 
polarize  yolunu  seçme  olasılığı  ol¬ 
dukça  düşüktür  (yüzde  ü.7).  Kğer  bu 
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Etkileşımsiz  teknikler  kullanılarak.  Medusa  gibi t  ışıkla  etkileşime  girmemesi  gereken 
cisimlerin  fotoğrafı  çekilebilir. 


olasılık  gerçekleşmezse,  yani  foton 
soğrulmazsa,  yatay  yolu  seçecek  ve 
polarizasyonu  yeniden  tamamen  ya¬ 
tay  olarak  düzeltilecektir, 

Avm  Zeno  örneğindeki  gibi  sü¬ 
reç  tüm  turlarda  devam  eder  ve  altı 
turdan  sonra  foton  sistemi  terk 
eder.  Fotonun  polarizasyonunu  öl¬ 
çerek,  onun  hâlâ  yatay  polarizas¬ 
yon!  u  olduğunu  buluruz  ve  b öylece 
yollardan  birini  kapayan  cismin  var¬ 
lığım  anlarız. 

Aksi  takdirde,  fotonun  düşey  ku¬ 
tuplanmış  bir  şekilde  dışarı  çıkması 
beklenirdi,  h  oronun  içeride  daha  çok 
tur  atmasını  sağlayarak  soğutulma  ih¬ 
timalini  istediğimiz  kadar  azaltabili¬ 
riz.  Bugün»  Los  Alamos  Ulusal  Labo- 
ratuvarfnda  yapılan  deneylerde  % 
70  olasılıkla  crkileşimsiz  ölçümler 
yapılabiliyor.  Bir  sonraki  hedef  ise 
bunu  %  85 ’e  çıkarmak. 

Kuantum 

Büyüsünün 

Uygulanması 

Peki  bütün  bu  kuantum  hokka¬ 
bazlığı  ne  işe  yarıyor?  Olay,  lazerin 
keşfedilmek  üzere  olduğu  yıllarda, 
bilim  adamlarının  pekçok  çözüm  yo¬ 
lu  aradıkları  dönemi  andırıyor,  Etki- 
leşİmsiz  ölçümler,  örneğin  bir  cismin 
fotoğrafını  onu  ışığa  maruz  bırakma¬ 
dan  çekmek  için  kullanılabilir. 

Fotoğraf*  şu  şekilde  çekilebilir: 
Sisteme  sadece  bir  foton  göndermek 
yerine,  fotoğrafı  oluşturacak  her  nok- 
ta  için  birer  foton  göndererek  ve  her 
biri  için  etkileşımsiz  Ölçümler  yapa¬ 
rak,  cismin  yolu  kestiği  bölgeler! 
saptayabiliriz.  Cismin  yolu  kestiği 
bölgelerde  polarizasyon  yatay;  kes¬ 
mediği  yerlerde  ise  düşey  olacaktır. 
Son  olarak,  bu  foton ları  polarize  bir 
filtreden  geçirebiliriz,  Eğer  filtreyi 
düşey  yerleştirecek  olursak  görüntü¬ 
müz  negatif  yatay  yerleştirecek  olur¬ 
sak  pozitif  olacaktır.  Her  iki  durum¬ 
da  da  cismin  görüntüsü,  ona  hiçbir 
şekilde  “dokunulmadan”  oluşturul¬ 
muş  bulunacaktır. 

Bu  görüntüleme  yönteminin  uy¬ 
gulamalarından  birisi,  bir  gün  tıp  ala¬ 
nında,  canlı  hücrelerin  görüntülen¬ 
mesinde  kullanılabilir.  Örneğin  bir 
hastanın  x-ışını  fotoğrafı  onu  x-ışım- 


na  maruz  bırakmadan  çekilebilir.  Bu 
görüntüleme  yöntemi,  hastayı  x-ışını 
gibi  zararlı  ışınlardan  koruyacaktır. 

Hemen  uygulama  bulabilecek  bir 
diğer  olay  ise  ultrasoğu tülmüş  atom 
bulutlarının  görüntülenmesi  olabilir. 
Bunlardan  en  soğuklan»  yeni  bir  tür 
kuantum  durumu  oluşturan  bulutu 
oluşturan  atomlar,  Bosc-Einstein  yo¬ 
ğunlaşması  gösterirler.  Bu  tür  atom 
bulutlan  o  kadar  soğuktur  ki,  çok  ya¬ 
vaş  hareket  ederler  ve  bulucun  içeri¬ 
sindeki  atomlar  dağılmadan  bir  arada 
durabilirler.  Bulut  üzerine  gönderi¬ 
len  bir  foton,  atomlardan  birisini  bu¬ 
lucun  dışına  fırlatabilir.  Bu  durumda, 
bulutu  dağıtmadan  görüntülemek 
imkansızdır.  Halbuki*  etkileşimsiz 
yöntemle  böyle  bir  bulutun  görüntü¬ 
lenmesini  mümkün  ulur. 

Kuantum  cisimlerinin  yanı  sıra, 
etkileşimsiz  yöntem,  diğer  cisimler 
üzerinde  de  kullanılabilir.  Örneğin, 
bu  teknik,  bir  Schrödinger  kedisinin 
{bu  kuantum  mekaniğinde  oldukça 


Yatay  ku tuplaytctdan  geçen  bir  tşık  de¬ 
metinin  düşey  bileşeni,  tamamen  soğuru - 
far  ak.  demet  yatay  kutuptu  hale  getir. 


sevilen  bir  örnektir)  yaratılmasına 
olanak  sağlayabilir.  Bu  kuantum  ke¬ 
disi,  Öyle  bir  Özelliğe  sahiptir  ki  aynı 
anda  iki  durumda  (ölü  ve  canlı)  bu¬ 
lunabilir.  Geçtiğimiz  aylarda.  Ulusal 
Standartlar  vc  Teknoloji  Enstitü¬ 
sü1  ndc  bir  berilyum  iyonundan  “ke¬ 
dicik”  yaratımı  başarıldı.  Lazerler  ve 
elektromanyetik  alanlar  bir  arada 
kullanılarak,  iyonun  aynı  anda  birbi¬ 
rine  83  nanometrc  uzaklıkta  bulun¬ 
ması  sağlandı  ki,  kuantum  ölçeğinde 
bu  muazzam  bir  mesafedir. 

Günlük  yaşamdaki  gözlemleri¬ 
mizin  kapsamı  dışında  kakın  etkile¬ 
şimsiz  ölçüm  kavramı,  saçma  değil¬ 
se  bite  bir  tuhaf  görünüyor.  Ancak, 
kuantum  mekaniğinin  hep  olasılık¬ 
lar  alanında  kullanıldığım  hatırlarsa¬ 
nız,  bu  size  o  kadar  da  garip  gelme¬ 
yecektir.  Yapılan,  gerçekleşme  ola¬ 
sılığı  bulunan  bir  etkileşime  engel 
olunmasıdır. 

Eğer  bu  sizi  tatmin  etmiyorsa* 
yıllardır,  fizikçilerin  bile  kuantum 
dünyasındaki  gariplikleri  kavramakta 
zorlandıklarını  bilmeniz  yararlı  olabi¬ 
lir.  Kuantum  un  başarısını  oluşturan 
temeller,  (ışığın  dalga  ve  parçacık 
özellikleri  taşıdığı  ve  kuantum  öl¬ 
çümlerinin  doğası)  1930*lardan  beri 
biliniyor.  Fizikçiler  ancak  şimdilerde 
karanlıkta  görme  ya  da  bilgi  işlem  gi¬ 
bi  fikirleri,  yeni  olguları  keşfetmek 
amacıyla  uygulamaya  başladılar. 

Kvvjnı  P.,  VVemfurtcr.  H-.  Zclmper  A.. 

Sacmıfic  Anıern:-jn,  Kasum  10% 
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Onlar  “çevre  koruma  tarihine”  imzalarını  attılar... 


Şimdi  sıra  sizde! 


Bh  ■£", 


•  *  ;  ’jr.1-  .  t-  *J 

*■  I  I  ı»  jfe  L~> 

^  -i 


Avrupa  Çevre  Koruma  Ödülleri 

I  i 

!r  projelerinizi  bekliyor. 


ya  ofemotıv  teknolojisinin  tiden  Ford, 
tam  M  yıldir,  Hpvre  koruma"  konusundaki 
projelen  saderaSözle  değil,  ödüllerle  kutluyor 
Henfy  Ford  Avrupa  Çevre  Koruma  Ödülleri.  Ford'un. 
ulust^arası  kimliği  ve  "çevre"  konusundaki  sorum¬ 
lu  luçM^^^Hyl  e  gerçekleştirdiği,  Avrupa'nın 
en  büyük'çSHkoruma"  programlarından  biri... 
Bu  yıl  25  ülken  m  katıldığı  organizasyonda  toplam 
500  000$ Tık  ödw  verilecek. 

Yarışmanın  amacı,  doğayla  teknolojinin,  çevreyle 
kalkınmanın  uyum  içinde  bir  arada  sürdürüle¬ 
bilmesi  ilkesine  hizmet  eden  çalışmaları  destekleyip 
özendirmek,  Avrupa'da  yaygın  bir  üne  sahip  olan, 
her  yıl  büyük  ilgi  gören  Ödül  Programı,  UNESCO 
Wor!d  Heritage  Central  ve  Council  of  Europe 
desteğinde  düzenleniyor. 

Geçen  yıl,  Türkiye'de  ilk  kez  gerçekleştirilen 
bu  programda  ulusal  jüri,  Prof.  Dr,  Mustafa  Erdik 
ve  Prof  Dr,  Ahmet  ÇakmakTn  "Ayasofya'nın 
Depremden  Korunması"  adlt  projesine 
Türkiye  Birincilik  Ödülü'nü  vermiş  ve  bu  proje, 
Avrupa'da  Türkiye'yi  temsil  etmişti.  İtalyanların 
"Adriyatik  Yunusları  Projesi"  ise,  Avrupa 
Birincilik  Ödülü'nü  almıştı. 


□□ 

□□ 

enry  Ford  European  Conservation  Awards 


Kimler  katılabilir? 

"Henry  Ford  Avrupa  Çevre  Koruma  Ödülleri  “ne, 
planlama  aşamasını  tamamlayıp  uygulama 
aşamasına  geçmiş,  aşağıdaki  kategorilerden  birine 
giren  kişisel  ya  da  kurumsal  her  çeşit  projeyle 
28.2  1997  tarihine  kadar  katılınabilir 

1)  Doğal  Çevre 

2)  Kültür  Mirası 

3)  Çevre  Koruma  Mühendisliği 

4)  Gençlik  Projeleri  ( 1 6  yaş  ve  altı) 
Değerlendirme  ve  ödüller... 

Yarışmaya  katılan  projeler,  önce,  her  ülkenin  kendi 
jürisi  tarafından  değerlendirilecek  Birinci  6000  S, 
ikinci  2500  $,  üçüncü  ise  1500  S  ile  ödüllendirilecek. 
Daha  sonra,  ulusal  jüri  tarafından  uygun  görülen 
proje  Avrupa  genelindeki  Grand  Prix  (Büyük  Ödül) 
için  ülkelerin  katılımıyla  oluşan  Avrupa  Jürisi' nın 
önüne  çıkacak. 

Ülkemizde  bu  konularda  çalışan  tüm  kişi  ve 
kuruluşları,  bu  yarışmaya  katılarak  projelerini 
Avrupa'da  da  tanıtmaya  çağırıyoruz. 
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Saim 
Özkâr 

"Organometalik  bi¬ 
leşiklerin  sentezi,  yapt- 
sal  aydınlatılması,  fo¬ 
tokimyası  ve  katalitik 
özellikleri  konusundaki 
uluslararası  düzeyde  üstün  nitelikli  çalış- 
maları"  nedeniyle  Bilim  ödülü  verilmiştir. 

1 949  yılında  Elazığ'da  doğan  Dr.  öz¬ 
kâr,  1 972  yılında  İstanbul  Teknik  Üniversi¬ 
tesi,  Kimya  Fakültesinden  mezun  ol¬ 
muştur  1976  yılında  Münih  Teknik  Ünl- 
verş  i  resi' ’nde  doktora  derecesini  almış, 
1 979  yılında  Ona  Doğu  Teknik  Üniversi¬ 
tesinde  yardıma  doçent  olmuş,  1982  yı¬ 
lında  doçentliğe,  Î988  yılında  profesörlü¬ 
ğe  yükselmiştir. 

Usa  ve  üniversite  öğrenimini  TÜBİTAK 
bursiyerl  olarak  tamamlayan  Prof.  Dr.  Öz¬ 
kâr,  1972-1 974  ytliarı  arasında  kimya 
yüksek  mühendisi  olarak  sanayide, 
1977-1978  yılları  arasında  MTA  Enstitü¬ 
sünde  çalışmış,  1985-1 988  yıllan  arasın¬ 
da  TÜBİTAK'ta  Grup  Yürütme  Komitesi 
Sekreterliği  yapmıştır.  1988-1990  yıllan 
arasında  Toronto  Üniversitesinde  (Kana¬ 
da)  misafir  profesör  olarak  bulunan 
Prof.  Dr.  Özkâr.  1986-1987  yıl  farında  Ale- 
xandar  von  Humboit  Vakfı  bursıyen  ola¬ 
rak  Max-Planck  İnstitut  für  Strahfenche- 
mis,  MulheinVda  (Almanya)  bilimsel  araş¬ 
tırmalara  katılmıştır.  Prof,  Dr.  Özkâr,  1979 
yılından  bu  yana  Orta  Doğu  Teknik  Üni¬ 
versitesi  Kimya  Bölümünde  görev  yap¬ 
maktadır. 

Türkiye  Bilimler  Akademisi  Asosiye 
üyesi  olan  Proî.  Dr.  Özkâr,  JournaJ  of 
Applied  Magnetic  Resonance  dergisinin 
Editörler  Kurulunda  yer  almaktadır. 

Prof. Dr.  Saim  özkâr' ın,  Uluslararası 
Science  Citatiort  lndex’ee  taranan  ha¬ 
kemli  dergilerde  çıkmış  62  yayım  vardır  ve 
bu  yayınlara  Haziran  1996  itibarıyla  612 
atıf  yapılmıştır.  Prof  Dr.  Saim  Özkâr'ın 
Türkçe  yazılmış  6  kitabı  vardır. 


En  az  bir  metal-karbon  bağı  içeren  bileşiklerin  kimyası  olarak 
tanımlanan  organometalik  kimya,  yirminci  yüzyılın  ikinci 
yansında  disiplinlerarası  yeni  bir  bilim  dalı  olarak  ortaya  çıkmış 
ve  yüzyılın  sonuna  doğru  çok  hızlı  bir  gelişme  göstermiştir. 
Bileşiği  oluşturan  organik  kısım,  küçük  moleküllerden 
karmaşık  makromoleküllere  kadar  geniş  bir  aralıkta 
değişebilmektedir.  Bugün  kesin  olarak  bilinmemekle  birlikte, 
organik  bileşiklerin  sayısı  milyonlar  mertebesindedir,  Metalin 
değiştirilebileceği  de  dikkate  alınırsa,  olası  organometalik 
bileşiklerin  sayısını  tahmin  etmek  bile  güçtür.  Zaman 
içerisinde,  ilgi  ve  koşulların  belirlediği  öncelikte  organometalik 
bileşikler  sentezlenmiş  ve  sentezleıımektedir.  Bilinen 
organometalik  bileşiklerin  sayısı  büyük  bir  hızla  artmaktadır. 


34 


lllllltl  Vr  7V İL lı llı 


OROANOMETALİK  KİMYA 
yeni  bir  alan  olmasına  kar¬ 
şın,  ilk  organometalik  bi¬ 
leşik  iki  yüzyıl  kadar  önce 
scntczlcnmişti.  1760  yı¬ 
lında  arsenat  tuzlarından  görünmeyen 
mürekkep  geliştirmeye  çalışan  b  ran¬ 
şız  Kimyacısı  L.  C.  (.'adet.  son  derece 
kötü  kokulu  bir  sıvı  elde  etti.  Daha 
sonra  bu  sıvının  (CH^As-AsKTI^)? 
formülündeki  dikakodil  (Eski  Yunan- 
ca'da  kötü  kokulu  anlamında)  bileşiği 
olduğu  anlaşıldı.  \rsenık  ile  karbon 
atomu  değerlik  elektronlarını  ortakla¬ 
şa  kullanarak  o  bağı  yapmaktadır. 
Benzer  şekilde,  elemeıu-karbon  o  ba¬ 
ğı  içeren  çok  sayıda  alkilmetal  bileşiği 
ondoku/ııncıı  yüzyılın  ikinci  yarısında 
sente/lendi.  Bunlar  arasında  Alman 
Kimyacısı  E*  Erankland  tarafından 
1N4C>  yılında  sentezlenen  Zn((l>l  1^)2 
bileşiğini,  tarihsel  sıralamada  ikinci 
konumda  bulunması  nedeniyle 
belirtmek  gerekir*  İlerleyen 
yıllarda  diğer  metallerin  de 
benzer  bileşikleri  sentez 
lendı  ve  bir  yandan  bu  bi¬ 
leşiklerin  yapıları  aydınla¬ 
tılmaya  çalışılırken,  diğer 
yandan  da  bunların  kul¬ 
lanılması  üzerinde  yoğun 
arayışlara  girildi.  Araştır¬ 
malar  sonucunda  alkil¬ 
metal  bileşiklerinin  çok 
geniş  kullanım  alanları  bu¬ 
lundu  Özellikle  organik  bi¬ 
leşiklerin  sentezinde  alkilme- 
taller  geniş  ölçüde  kullanım 
alanı  bulmuştur.  Bugün  dahi  yay¬ 
gın  şekilde  kullanılanlara  örnek  ola¬ 
rak.  (»rignard  bileşikleri  (alkilmagnez- 
yıım  halojeniirler,  R-Mg-X)  verilebi¬ 
lir.  Cî rignard  bileşikleri  susuz  ortamda 
alkil  halojcnüriln  magne/vum  ile  tep¬ 
kimesinden  elde  edilir.  Bu  bileşikle¬ 
rin  ilginç  özelliklerinden  biri,  değişik 
maddelerle  tepkimeye  girerek  yeni 
bileşikler  oluşturmasıdır.  Örneğin,  su 
veya  asitlerle  tepkimeye  girince  alkan 
(doymuş  hidrokarbon),  havanın  oksi¬ 
jeni  ile  alkol,  aldehit  ve  ketonlar  ile 
büyük  Alkoller  oluşmaktadır. 

Alkilmetal  bileşiklerinin  çoğu  doğ¬ 
rudan  uygulama  alanı  da  bulmuştur. 
Bunlara  örnek  olarak  PbU.MI^  for¬ 
mülündeki  tetraetilkurşun  bileşiğinin 
benzinde  oktan  sayısını  ayarlamak 
için  kullanılması  verilebilir.  Tetraetil- 
kıırştm.  belirli  oranda  benzine  katıldı¬ 


ğımla  motordaki  vuruntu  sayısını  et¬ 
kin  bir  şekilde  ayarlayabilmektedir. 
Yanma  sırasında  motorda  oluşan  yük¬ 
sek  sıcaklıklarda  benzindeki  uzun 
hidrokarbon  zincirleri  parçalanarak 
daha  kısa  moleküllere  dönüşür,  \ncak 
hu  kıya  moleküller  radikal  halde  (tek 
elektronlu)  oluştuğundan  çok  hızlı 
kontrolsüz  bir  yanmasa  neden  olur. 
Kontrolsüz  yanmanın  sonucunda  da 
motorda  vuruntular  oluşmaya  haşlar. 
İşte  tetraetilkurşun  bu  kontrolsüz 
yanmayı  konrrol  altına  almak,  yani 
motorun  vuruntusunu  ayarlamak  için 
benzine  katılır.  Tetraetilkurşun.  mo¬ 
tordaki  yüksek  sıcaklıklarda  etil  radi¬ 
kaline  ve  kurşun  metaline  ayrışır.  Bu 
etil  radikali,  benzinin  küçük  molekül¬ 
lere  parçalanmasını  engeller  vc  böylc- 


ce  benzinin  parçalanmadan  düzenli 
yanmasını  sağlar.  Motorda  benzinin 
düzenli  yanmasını  başarılı  bir  şekilde 
sağlayan  tccractilkıırşunun  insan  sağlı¬ 
ğı  açısından  olumsuz  bir  etkisi  vardır. 
Tctructilkurşunun  ayrışmasından  açı¬ 
ğa  çıkan  kurşun,  yanma  gazları  ile  bir¬ 
likte  havaya  atılmakta  \c  zehirli  oldu¬ 
ğu  için  hava  kirliliğine  neden  olmak¬ 
tadır.  Bu  nedenle,  gelişmiş  ülkelerde 
kurşunlu  bileşikler  artık  benzine  ka¬ 
tılmamaktadır.  Ülkemizde  kurşunlu 
benzin  tüketimi  henüz  yasaklanma¬ 
mış  olmakla  birlikte,  kurşunsuz  ben¬ 
zin  kullanımı  her  geçen  gün  artmakta¬ 
dır.  Kurşunlu  benzin  kullanımından 
vazgeçilmesinin  başka  bir  nedeni  ila¬ 


ha  vardır.  İnsanoğlu,  içinde  yaşadığı 
çevreyi  daha  az  kirletmenin  yollarını 
aramaktadır.  Trafiğin  yarattığı  hava 
kirliliğini  en  az  düzeye  indirmek  için 
uzun  \illar  süren  araştırmaların  sonu¬ 
cunda,  bir  çözüm  bulunmuş  vc  yaygın 
olarak  kullanılmaya  başlamıştır.  Çö¬ 
züm.  motorda  yetersiz  yanma  nede¬ 
niyle  oluşan  karbon  monoksit  ve  azot 
oksitlerinin  havaya  verilmeden  önce 
zararsız  hale  dönüştürülmesi  için*  can¬ 
ına  gazlarının  özel  bir  katalizör  üzerin¬ 
den  geçirilmesini  öngörmektedir,  (»e- 
lişrnış  ülkelerde  üretilen  otomobiller¬ 
de  zorunlu  olarak  bulunan  bu  katali¬ 
zör.  kurşun  tarafından  hemen  etkisiz 
duruma  getirildiği  için,  bu  tür  araç 
motorlarında  kurşunsuz  benzin  kulla¬ 
nılması  gerekmektedir. 

Klcment-karbon  bağları,  elemen¬ 
tin  elektronegatifliğine  bağlı  olarak 
değerlik  bağı  ile  iyonik  bağ  arasında 
değişmektedir.  Elektropozitif  bir 
metale  bağlı  karbon  atomu,  bağ 
elektronlarını  kendisine  doğru 
çektiği  için  eksi  yük  kazanır  ve 
bundan  dolayı  ila  unşonik  ka¬ 
rakter  taşır.  Örneğin.  Zn -C 
bağında  karbon  aromıı  anvo- 
nik  karakter  gösterir.  Bu 
özelliğinden  dolayı  da  ckNİ 
yüklü  alkil  grubu  tepkime¬ 
lerinde  çoğunlukla  artı  yük¬ 
lü  merkezlere  bağlanır.  Elc- 
men t- karbon  o  bağı  içeren  or- 
ganometalik  bileşiklerde  metal 
s  vc  p  atom  orbitallerini  kullan¬ 
maktadır.  Oysa  geçiş  metalleri  bu 
değerlik  otbitallerine  ek  olarak  d  or- 
bıtallcrine  de  sahip  olduklarından,  or¬ 
ganik  kısımla  farklı  bağlar  da  yapma¬ 
ları  beklenir.  Nitekim  bir  geçiş  metal 
atomunu  içeren  ilk  organometalik  bi¬ 
leşik  olan  NalPtCljjlCjl'^)!  komp¬ 
leksinde  etilen  molekülünün  platin 
meraline  bağlanması,  basit  bir  metal- 
karbon  o  bağından  farklıdır.  Dü/leın 
kare  yapıdaki  IPtGljtC^jH-j))*  komp¬ 
leks  iyonunda  etilen  molekülü  bu 
düzleme  dik  bir  şekilde  metale  bağlı¬ 
dır  vc  her  iki  karbon  atomtı  platin  ato¬ 
mu  ile  eşit  derecede  etkileşime  gir¬ 
mektedir. 


?T 


Etilenin  karbon-karbon  çift  bağı  üzerin¬ 
den  geçiş  metal  atomuna  bağlanışı 
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ji  bağlanması  denilen  bu  etkile¬ 
rimde  etilen  gibi  olefinler  ve  benzeri 
organik  gruplar  metallere  bağlanarak 
yeni  tür  organometalîk  bileşikler 
oluşturmaktadır.  Bu  etkileşimin  so¬ 
nucu  olarak  olefinin  karhon-karbon 
çift  bağı  zayıflar.  Dolayısıyla  olefinle¬ 
rin  tepkimelere  girme  yatkınlıkları 
daha  da  artar.  Bir  geçiş  metaline  bağ¬ 
lanmış  olan  olefin  a  küflenmiştir. 
Om  m  İçin  de  olefinlerin  geçiş  metal 
kompleksleri,  olefinlerin  hidrojen¬ 
leri  mest,  poM  m  er  leş  m  es  i  gibi  tepki¬ 
melerinde  katalizör  olarak  kul  lam  la- 
hiî  inektedir. 

Geçiş  metaline  bağlanan  olefinin 
büyüklüğü  kompleks  oluşumunu  sı- 
m Hayta  bir  etken  değildir.  Örneğin 
fullerenlerden  molekülü  de  bir 
karhon-karbon  çift  bağı  üzerinden 
geçiş  metaline  bağlanabilir,  mo¬ 
lekülü  yalm/ca  60  karbon  atomundan 
oluşan  ve  varlığı  ancak  üç  dön  yıldır 
bilinen  yeni  bir  bileşiktin  Ggg  mole¬ 
külünün  yapısı  futbol  copuna  benzer. 
Karbon  atomları  ardışık  olarak  beş¬ 
gen  fer  \e  altıgenler  şeklinde  birbiri¬ 
ne  bağlanmıştır.  Vı  dışık  karbon-kar- 
bon  bağlan  çift  bağdır,  Bu  karhon- 
karbon  çift  bağlarından  biri,  örneğin 
platin  atomuna  bağlanarak  bir  olefin 
kompleksi  oluşturabilir. 


Cm  molekülünün  bir  karbon-karbon  çift  ba* 
ğt  üzerinden  geçiş  metal  atomuna  bağlanışı 


Metale  bağlanan  moleküller  ara¬ 
sında  en  basiti  karbon  monoksimr. 
Metale  bağlanan  grupların  ligand  ola¬ 
rak  adlandın  İmasına  paralel  olarak  bir 
metale  bağlı  karbon  monoksiı  mole¬ 
külü,  karbonil  adını  alır.  Karbonil  Il¬ 
gandı  içeren  ilk  organometalîk  bileşik 
[Bt{OC))Cb[?  olmasına  karşdık,  İlk 
İkili  metal  karbonil  bileşiği  IKöU  yılın¬ 
da  L.  Mond  tarafından  sentezlenm iş¬ 
tir.  M  on  d,  oda  sıcaklığında  nikel  me¬ 
calinin  dön  karbon  monoksit  molekü¬ 
lünü  bağlayarak  alışılagelmişin  dışın¬ 
da  bir  bileşik  oluşturduğunu  buldu. 
Oluşan  bileşik  34'C'de  buharlaşabi¬ 
len  bir  sıvıydı  vc  4ü  C  civarında  meta¬ 
lik  nikele  vc  karbon  moncıksite  ayrışı¬ 
yordu.  Nikelin  karbon  monoksit  ile 
verdiği  bu  tersinir  tepkime,  düşük  tc- 
nörtü  nikel  madenlerinden  yüksek 
saflıkta  nikel  elde  edilmesinde  he¬ 
men  uygulamaya  konuldu.  Düşük  tc- 
nörlü  nikel,  madeni  karbon  monoksit 


gazi  ile  temasa  getirilince,  ııçueu 
NifCOta  bileşiğine  dönüşür.  Uçucu 
olan  lııı  bileşik  gaz  olarak  madenden 
ayrıldıktan  sonra  bir  yerde  saf  olarak 
toplanır  ve  biraz  ısıtılınca  tekrar  meta¬ 
lik  nikele  ve  karbon  monoksit  gazına 
ayrışır.  İlk  metal  karbonil  bileşiğinin 
hemen  endüstriyel  uygulama  bulması, 
diğer  metallerin  karbonil  bileşikleri¬ 
nin  elde  edilmesinde  itici  güç  oluştur¬ 
du  ve  kısa  zamanda  bugün  bilinen  iki¬ 
li  metal  karbonillerin  hemen  hemen 
hepsi  bulundu.  Diğer  geçiş  metalleri¬ 
nin  de,  değişik  koşullarda  karbon  mo¬ 
noksit  ile  tepkimeye  girerek  metal 
karbonilleri  oluşturduğu  butundu. 
Mecal  karboniller,  kolay  elde  edile  ili¬ 
lir  vc  yeni  analiz  yöntemlerinden  biri 
olan  kızılötesi  spektroskopisi  ile  kolay 
izlenebilir  olmalarından  dolayı,  kısa 
zamanda  çok  ayrıntılı  bir  şekilde  ince¬ 
lendi  vc  geniş  uygulama  alanı  buldu. 
Bugün  hemen  hemen  bütün  geçiş 
metallerinin  karbonil  kompleksleri  bi¬ 
linmektedir. 


En  iyi  bilinen  üç  metal  karbonil  bileşiğinin  ya - 
ptsr  Sırasıyla  NifGÖ)#  Fe(CQ)§  ve  OrfOO/g  bi¬ 
leşiklerinin  düzgün  dörtyüzlü,  üçgen  bıpiramit 
ve  düzgün  sekizyüzlü  yapılan 


Örganometatik  bileşikler  çoğunlukla  hava  ve  neme  duyarlı  maddelerdir.  Su  veya  hava  ile 
temasa  geldiklerinde  hızlı  bir  şekilde  tepkimeye  girerler.  Onun  için  de  organometalîk 
bileşiklerle  çalışılırken  ortamda  oksijen  ve  nem  bulunmaması  gerekir.  Organometafik 
bileşiklerin  çoğu  yanıcıdır.  Bileşiğin  yapı  ve  kararlılığına  bağlı  olarak,  yanma  farklı  hızlar¬ 
da  olabilmektedir.  Patlama  şeklinde  olan  yanmatar  olabildiği  gibi ,  son  derece  yavaş 
yanmalar  da  sağlamak  mümkündün  Yanmada  oluşan  alevin  rengi  de  organometalîk 
maddenin  bileşimi  ite  ilgilidir. 
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Ni((:<))4.  Fck:o)5  vc  Cr<co>6 
bileşiklerinde  metal  atomlarının  sıfır 
değerlikli  olduğu  görülmektedir,  kar¬ 
bon  monoksit  molekülü  karbon  ato¬ 
mu  üzerindeki  bir  elektron  çiftini 
kullanarak  metal  ile  bir  u  bağı  yap¬ 
maktadır.  Bu  bağlanmayla  karbon 
monoksit  molekülü  sıfır  değerlikteki 
metal  atomuna  elektron  vermektedir. 
Elektropozitif  olan  metal  atomu  li¬ 
gand  lardan  aldığı  elektronları  İlganda 
geri  vermek  için  ligandlarla  ikinci  bil 
etkileşime  girer.  Bu  İkincisi  bir  n  et¬ 
kileşimidir.  Bu  etkileşimde  metal, 
karbon  monoksit  ligandlarına  elekt¬ 
ron  verir  ;r  etkileşimi  ile  karbon  mo- 
noksitin  karbon-oksijen  bağı  zayıflar. 
Bu  bağın  zayıflaması  molekülün  tep¬ 
kimelere  girme  Yatkınlığını  artırır. 
Diğer  bir  deyişle  karbonil  ligandı  kar¬ 
bon  monoksite  oranla  kimyasal  tepki¬ 
melere  daha  yatkındır.  Aslımla  bu. 
geçiş  metal  bileşiklerinin  katalizör 
olarak  kullanılmasının  sırrıdır.  Geçiş 
metaline  bağlanan  moleküllerde  bazı 
bağlar  zayıflar  ve  molekülün  o  bağlar 
üzerinden  yürüyen  tepkimelere  yat¬ 
kınlığı  artar.  Boylece  tepkimenin  hızı 
artar.  Tepkimenin  geçiş  metal  bileşi¬ 
ği  tarafından  katalizlendiği  söylenir. 

Geçiş  metallerine  bağlanan  önem¬ 
li  ligandlardan  birini,  karbon-karbon 
çift  lxtğ>  içeren  olefinler  oluşturmak¬ 
tadır.  Geçiş  metallerinin  olefin  komp¬ 
leksleri  ıızıın  zamandan  beri  bilinme¬ 
sine  karşın,  olefinlerin  geçiş  metalle¬ 
rine  karbon-karbon  çift  bağı  üzerin¬ 
den  bağlandığı.  1950'lerde  bıı  tür  bi¬ 
leşiklerin  X-ışınları  kırınımı  yönte¬ 
miyle  yapılarının  aydınlatılmasıyla 
anlaşıldı.  Böyle  bir  bağlanmanın  ole¬ 
findeki  karbon-karbon  çift  bağını  za- 
vıfiattığı  ve  dolayısıyla  da  bağı  aktivc 
ettiği  gerçeği  hemen  fark  edildi.  1955 
yılında  k.  Zicglcr  \o  G.  \attu.  olefin¬ 
lerin  metal  katalizörlüğünde  düzenli 
polımerlcşmesmi  bulduklarında,  bu 
aktifleşmenin  endüstriyel  önemini 
göstermiş  oluyorlardı.  Etilen  veya 
propilenin,  geçiş  metal  halojenür  vc 
trialkihılüminyum  eşliğinde  düşük 
basınçlarda  bile  son  derece  düzenli 
bir  şekilde  polimerleşerek  oluşturdu¬ 
ğu  polietilen  veya  polipropilcn  günü¬ 
müzde  en  çok  üretilen  pol inlerlerdir. 
Bugün  organomctnlik  bileşikler,  bir¬ 
çok  maddenin  endüstriyel  ölçekte 
üretilmesinde  katalizör  olarak  kulla¬ 
nılmaktadır. 


Demir  atomunun  iki  siklopentadıenil  halkasının  arasına  sıkıştınlarak  sandviçe  benzer  bir 
yapı  oluşturduğu  ferrosen  molekülünün  bilgisayar  simülasyonu. 


Olefin  komplekslerine  paralel  ola¬ 
rak.  aromatik  halkaların  da  geçiş  me¬ 
tallerine  bağlanabildiği  bulununca, 
yeni  tür  organometalik  bileşikler  orta¬ 
ya  çıktı.  1951  yılında  I\  Paııson  vc  S. 
A.  Miller,  ferrosen  denilen 
PcfCşilş)?  formülündeki  bileşiği 
sentezlediler.  Ferrosen,  sandviç 
kompleksleri  denilen  organometalik 
bileşiklerin  ilk  örneğidir. 

Bütün  sandviç  yapısındaki  bileşik¬ 
lerde  aromatik  bir  halka  bir  geçiş  me¬ 
taline  bağlanır.  Bu  bağlanmada  meta¬ 
lin  halkadaki  bütün  karbon  atomlarına 
uzaklığı  yaklaşık  aynıdır.  Metal,  her 
iki  halkadaki  karbon  atomları  ile  etki¬ 
leşime  girer  ve  boylece  son  derece  ka- 

Görüldüğü  gibi, 
ferrosen  molekü¬ 
lünde  demir  atomu 
İki  siklopentadienil 
halkasının  arasına 
sıkıştırılarak  sand¬ 
viçe  benzer  bir  ya¬ 
pı  oluşmaktadır. 


Bir  başka  sandviç 
kompleksi  olan 
C r(CçHç)2  bileşiğinde 
de  krom  atomu  iki 
benzen  halkası  arası- 
Cr  na  sıkıştırılarak  sand¬ 
viçe  benzer  bir  yapı 
oluşturulmaktadır.  Bu 
bileşik  1955  yılında  E. 
0.  Fiseher  tarafından 
sentezlendi. 


rar İ ı  bileşikler  oluşur.  Sandviç  bileşik¬ 
leri  genelde  meralin  bir  tuzu  veya  kar¬ 
bonil  bileşiğinin  aromatik  bileşikle 
uzun  ziirc  kaynatılması  sonucu  oluşur. 
Genelde  kararlı  katı  bileşiklerdir  ve 
çok  yaygın  olarak  kullanılırlar.  Örne¬ 
ğin.  ferrosen  roket  yakıtlarında  yanına 
hızı  katalizörü  olarak  kullanılmaktadır. 
Sandviç  yapısını  sonsuz  kere  yineleye¬ 
rek  uzun,  çok  katlı  sandviç  yapılar  de 
elde  etmek  mümkündür.  Buna  örnek 
olarak  nikolesen  bileşiği  verilebilir. 

Metal  karbonil  bileşiklerinin 
önemli  bir  özelliği  de,  moleküldeki 
karbonil  ligandlurımn  başka  ligaııdu- 
larla  şer  değiştirebilir  olmasıdır.  Mole¬ 
küldeki  karbonil  ligandları  ısı  veya  ışı¬ 
ğın  etkisinde  ayrılmak¬ 
ta  vc  oluşan  boşluklar 
yeni  ligandlar  tarafın¬ 
dan  doldurulmaktadır. 
Metale  vc  koşullara 
bağlı  olarak  değişik  mo¬ 
leküller  ligand  olarak 
metal  karbonillere  gire¬ 
bilmektedir.  Bu  ligand 
yerdeğiştimıc  tepkime¬ 
leri  ile  çok  sayıda  yeni 
kompleksler  elde  edile¬ 
bilmekte  vc  özel  amaç¬ 
lar  için  yeni  bileşikler 
tasarlanabilmekte  ve 
sentezlcncbilmcktedir. 
Özellikle  katalizör  tasa- 
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Daha  büyük  bir  sandviç  . . 

kompleksi  olan  urano-  N  İ 

sen,  U(CqHq)2-  &u  mole¬ 
kül,  1968  de  A.  Streitwi -  J 

eser  tarafından  bulundu.  • 

Sandviç  yapısının  sonsuz  kez  yinelenmesiyle 
oluşan  bir  molekül.  Bu  yineleme  ntkelosen 
ile  yapıldığında,  tek  boyutlu  iletken  bir  mole¬ 
kül  elde  edilebilmektedir. 


nrnında  bu  şekilde  ha¬ 
zırlanan  bileşiklerden 
yararlanılmaktadır. 

Meral  karboniller  ısı 
ve  ışığın  etkisinde  kar¬ 
bon  monoksit  vererek 
yerine  başka  ligandlar 
alabilirler,  karbon  ıno- 
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Krom  trikarbûnİl  kompleksinin  yapısı 


noksit  yerine  giren  Itgarıdhır  oksijen, 
uyur,  su*  amonyak,  findi  n,  etilen  ve 
asetilen  gibi  küçük  moleküle r  olduğu 
gibi,  aromatik  halkalar  içeren  büyük 
moleküllerde  olabilir.  Böyle  karmaşık 
moleküller,  metal  atomuna  birden 
fazla  konumda  bağlanabilir  ve  bu  ne¬ 
denle  de  komplekste  birden  fazla  kar¬ 
bon  mnnnksit  molekülünün  verine 
geçebilir.  Bir  örnek  olarak  benzen  bal¬ 
kan  t  içeren  büyük  bîr  molekül, 


Cr(CO){,  kompleksindeki  üç  karbon 
mu  noksit  limandın)  çıkararak  metale 
bağlanmıştır.  Bu  rür  kompleksler  son 
derece  kararlıdır.  Metale  bağlanan 
karmaşık  molekül  değişik  kimyasal 
tepkimelere  sokulabilmektedir.  Mole¬ 
kül  metale  belirli  konumda  bağlandı¬ 
ğından,  tepkimelere  girme  serbestliği 
sınırlanmıştır.  Bu  nedenle  de  sınırlı 
tepkimelere  girmektedir.  Bu  özelli¬ 
ğinden  yararlanılarak  molekülün  bir 
tepkimesi  arzu  edilen  bir  ürünü  ver¬ 
mek  iizere  seçili  olarak  gerçekleştiri¬ 
lebilir.  Bu  olgu,  orgynumetalik  bile¬ 
şiklerin  organik  sentezlerde  kullanıl¬ 
masının  neden  teri  nden  bi  ridir. 

Organ  om  e  talik  kimya,  1970le  fin 
sonuna  kadar  hemen  hemen  yalnızca 
temci  araştırmaların  yapıldığı,  her  ge¬ 
çen  vı!  bilimsel  makale  sayısının  hızla 
arttığı  bir  alandı.  Daha  çok  yeni  o r ga¬ 
rı  o  metalik  bileşik  sentezi  eni  vur  ve 
bunların  yapıları  NMR  (çekirdek 
manyetik  rezonansı)  spektroskopisi  ve 
K-ışmlan  kırın ımı  gibi  yeni  yöntem¬ 
lerle  aydınlatılmaya  çatışılıyordu. 
1970fIerin  sonlarına  doğru,  organome- 


m  m 
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Benzentrikarbo nilkrom  kompleksinin  yapısı 
ve  nükleo  filik  maddelerle  olan  tepkimelerin¬ 
de  etkileşim  enerjisinin  değişimi  Bileşiğin 
etkileşim  enerjisi,  benzen  halkasının  metal¬ 
den  uzak  kısmında  yoğunlaşmaktadır. 

talik  bileşiklerin  gerek  organik  sen¬ 
tezlerde  ve  gerekse  olefinlerin  hidro¬ 
jen  lenme,  izomerleşme,  polimeri  eşme 
gibi  tepkimelerinde  homojen  katali¬ 
zör  olarak  kullanılması  yönündeki  ça¬ 
lışmalar  büyük  bir  ivme  kazandı  ve 
geliştirilen  bazı  katalizörler  endüstri¬ 
yel  ölçekte  kullanılmaya  başladı.  Bu- 


Zeolitin  Gözeneklerinde  Organometalik  Kimya:  Kuantum  Noktaları 


Bjr  yan-iletkenin  özerklen,  malzemenin 
kristal  tane  büyüklüğüne  bağlı  olarak  değişir. 
Örneğin,  yan-iletkenin  enerji  aralığı,  kristal  ta¬ 
ne  büyüklüğü  arttıkça  azalmaktadır.  Yarı- ilet¬ 
ken  teknolojisinde,  tane  büyüklüğü  olabildi¬ 
ğince  küçük  malzeme  üretimi  İçin  yıllardır  bü¬ 
yük  çaba  harcanmaktadır.  Bugün  en  son 
teknolojik  gelişmeler  kullanılarak  bile,  fiziksel 
yöntemlerle  kristal  tane  büyüklüğü  ancak  be¬ 
lirli  bir  değere  kadar  küçültülebilmektedir,  En 
son  geliştirilen  lazer  ışınları  ile  kesme  veya 
atom  demetleri  ile  döküm  tekniklerinin  kulla¬ 
nıldığı  epitaksi  (fizik  yaklaşımının  adı]  bile  kris¬ 
tal  tane  büyüklüğünü  200  A  (1  A  =  10-10 
m)  Tın  altına  indirememektedir.  Kenar  uzunlu¬ 
ğu  200  A  olan  küp  şeklindeki  blf  silisyum 
kristalinde  yaklaşık  bir  milyon  atom  vardır. 
Böyle  bir  kristal  kullanılarak,  temelde  basit  bir 
İşlem  için  (örneğin  bilgi  depolamak  İçin)  halen 
daha  milyonlarca  atom  kullanılmış  oluyor. 
Oysa  aynı  işlem,  birkaç  atomdan  oluşan  da¬ 
ha  küçük  bir  taneciğe  de  yaptırılabilir.  Son 
yıllarda  kristal  tane  büyüklüğünün  molekül 
boyutlarına  İndirilmesinde  kullanılan  ve  tapo- 
taksı  olarak  bilinen  bir  yaklaşım  geliştirilmiştir, 
Tapot akside*  yalıtkan  bir  malzeme  İçerisin¬ 
deki  düzenli  küçük  yuvalara  yerleştirilen  mo¬ 
leküller,  kimyasal  olarak  yan -İletken  rnalze- 
meye  dönüştürülmektedir.  Böylece  yalıtkan 
bir  malzeme  İçerisinde  hapsedilmiş  küçük 
yarıiletken  tanecikler  elde  edilebilmektedir. 

v.  ıhik^r  ı  bir  malzeme  içerisindeki  düzenli 
yuvalarda  oluşturulan  Detken  parçacıklar  ku¬ 
antum  noktaları  olarak  nitelendirilir. 

Bu  amaçla  çoğunlukla  uçucu  otan,  yanı 
kolaylıkla  gaz  faza  geçirilip  yuvalara  yerleştir!- 


leb  iten  organometalik  bileşikler  kullanılmakta¬ 
dır  Yalıtkan  malzeme  içerisindeki  yuvaların 
boyutuna  bağlı  olarak,  elde  edilen  yarı- II et¬ 
ken  parçacığın  büyüklüğü  değişmektedir. 
Molekül  boyutunda  yuvalar  ya  yalıtkan  bir 
malzemeden  yapay  olarak  üretilmekte  ya  da 
doğal  olarak  moleküier  boyutta  gözeneklere 
sahip  yalıtkan  malzemeler  kullanılmaktadır, 
Düzenii  gözenekli  yapıya  sahip  yalıtkan 
malzemelere  en  İyi  örnek  zeol itlerdir  Zeol İt¬ 
ler,  alümıno- silikatlar  olup  açık  bir  örgü  yapı¬ 
sındadır,  Silisyum,  alüminyum  ve  oksijen 
atomları  birbirine  bağlanarak  üç  boyutlu  örgü 
yapıyı  oluştururken,  aralarda  boşluklar  Kal¬ 
maktadır  Bu  boşluklar  düzenlidir;  yani  hep 
aynı  büyüklükte  ve  üç  boyutlu  yapıda  belirli 
bîr  düzen  içerisinde  dağılır  Boşluklar  belirli 
büyüklükteki  peçetelerle  birbirlerine  bağlıdır, 
Zeol  itin  cinsine  göre  bu  boşlukların  ve  onlar 
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Yalıtkan  bir  maileme  içerisindeki  düzenli 
yuvalarda  oluşturulan  iletken  parçacıklar 
kuantum  noktaları  olarak  nitelendirilebilir. 


arasındaki  pencerelerin  büyüklüğü  değiş¬ 
mekle  birlikte,  molekül  boyutu  hep  1-15  A 
düzeyindedir.  Zeofiller  doğada  bulundukları 
gibi  yapay  olarak  da  semezlenebilrnektedir 
Zedltln  düzenli  gözeneklerine  yerleştirilen  or¬ 
ga  no  metalik  bileşikler,  yine  bu  gözenekler 
içerisinde  tepkimeye  sokularak  yarı- İletken 
malzemelere  dönüştürülmektedir.  Zeolitin 
gözenek  büyüklüğüne  bağlı  olarak  da.  belirli 
büyüklükte  yanlfetken  parçacıklar  üretilebil¬ 
mektedir.  Bilinen  örneklerden  birkaçı  burada 
verilebilir. 

İlki,  zeollt  Y  İçerisinde  kadmiyum  sülfür 
parçacıklarının  üretilmesidir.  Bilindiği  gibi 
kadmiyum  sülfür  (CdS)  çok  yaygın  kullanılan 
bir  yan -ilet  kendir.  Uçucu  bir  organometalik 
bileşik  olan  dimetl  [kadmiyum,  CdfCHg^,  gaz 
fazdan  zeol  it  Y  nln  13  A  çapındaki  gözenek¬ 
lerine  yerleştirilir  ve  orada  hidrojen  sülfür  ile 
tepkimeye  sokulursa,  gözenekler  içerisinde 
kadmiyum  sülfür  oluşur.  Oluşan  bu  kadmi¬ 
yum  sülfürün  tane  büyüklüğü  gözenek  boyu¬ 
tu  ile  sınırlıdır.  Tepkimenin  diğer  ürünü  metan 
İse.  gaz  olduğundan  ortamdan  uzaklaştırılır. 
Bu  kadmiyum  sülfür  kümeciklerinin  efekt nk 
İletkenliği  ve  diğer  elektronik  özellikleri  külçe 
halindeki  kadmiyum  sülfürünkinden  farklıdır. 
Örneğin  enerji  aralığı  külçedekinden  daha 
büyüktür 

Diğer  bir  örnek,  yine  zeolitin  gözenekleri¬ 
ne  yerleştiren  trimetilgalyum,  GafCHg)^  İle 

arsın,  As H3  arasandaki  tepkimeden  galyum - 

arşen  ür  (GaAs)  oluşmasıdır.  Burada  da  tep¬ 
kimenin  diğer  ürünü  olan  metan  gazı  ortam¬ 
dan  rahatlıkla  uzaklaştır  ılımaktadır.  GaAs  de 
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radu  cn  son  geliştirilen  katalizörü  an¬ 
latmak  yerinde  olacaktır.  Karbon  ıno- 
noksit  ve  etilen  moleküllerinin  dü¬ 
zenli  bir  şekilde  kopolimcrlcşerek 
özellikleri  son  derece  uvı»un  bir  poli- 
mer  oluşturdukları  birkaç  \  ıl  ünce  bu¬ 
lundu. 

Karbon  monoksit  ve  erilen  mole¬ 
küllerinin  oluşturduğu  pol  i  meri  eşme¬ 
de  bir  palludyum  katalizörü  kullanıl¬ 
maktadır.  Buradaki  palladyum  bileşi¬ 
ğinin  basit  bir  katalizör  gibi  yalnızca 
tepkimeyi  hızlandırıcı  etki  yaptığı  dü¬ 
şünülmemelidir.  Katalizördeki  pallad- 
yııın.  bir  konumda  karbon  monoksıti 
taşımakta,  diğer  konumda  ise  erilen 
limandım  taşımaktadır.  Palludyum  bi¬ 


leşiği  karbon  monoksit  ve  etilen  mo¬ 
leküllerinin  sıralı  \c  düzenli  olarak 
birbirlerine  bağlanmasını  sağlamakta¬ 
dır.  Bunları  durmaksızın  birbirine  ek¬ 
lemekte  ve  boşalan  konuma  yeni  mo¬ 
lekülü  almaktadır.  Bu  ekleme  işi  isre- 
nildiği  kadar  sürdürülmekte  ve  poli- 
mer  /.incirinin  uzunluğu  yeterli  görül¬ 
düğünde  ortama  tepkime  durdurucu 
bir  ligand  eklenerek  polimerleşme 
sonlandınlmaktadır.  Katalizör  o  şekil¬ 
de  tasarlanmıştır  ki.  polimer  zincirine 
bir  karbonik  bir  etilen  birimi  eklen¬ 
mektedir  ve  eklenme  yalnız  sıralı  ola¬ 
rak  değil,  aynı  zamanda  düzenli  olarak 
yapılmaktadır.  CIO  grupları  polimer 
zincirinin  hep  aynı  tarafına  doğru  yö- 


Karbon  monoksit  (CO)  ve  etilen  (C2H4)  moleküllerinin  kopolimerleşmesiyle  oluşan  bir  mole¬ 
kül.  Molekülde  CO  ve  CgHj  birimleri  sıralı  ve  düzenli  olarak  birbirlerine  bağlanmaktadır. 


yem  geliştirilen  yan-ıletken  bir  malzemedir 
Zeolitin  gözeneklerinde  oluşturulan  GaAs  kü¬ 
meciklerinin  büyüklüğü  kullanılan  zeolltın  cin¬ 
sine  gere  de  değişmektedir.  Hatta  zeolitin 
yapısındaki  metal  katyonlan  değıştmlerek  bile 
yarHlotk^n  maddenin  tane  büyüklüğü  değiş¬ 
tirilebilmektedir. 

Son  örnek,  zeolit  Y  içerisine  yerleştirilen 
metal  karbonillenn.  zeolit  içerisinde  İletken 
malzemelere  dönüştürülmesi  ile  ilgilidir.  Zeolit 
Y‘nın  gözeneklerine  yerleştirilen,  örneğin 
Mo(CO)0.  belirli  bir  sıcaklığa  ısıtıldığında  bo- 

zunarak  molibden  metaline  dönüşebilmekte 
dir  Küçük  kümecikler  halinde  gözenekler 
içerisinde  oluşan  molibden  metali,  birçok 
tepkime  için  katalitik  etkinlik  göstermektedir 
Ayrışma  sonucu  oluşan  karbon  monoksit  ga 
zı  ortamdan  kolaylıkla  uzaklaştırılmaktadır 
Zeolitin  içerisine  yerleştirilen  MotCOjg  miktarı, 

ısı!  dekarbonllizasyonla  oluşturulan  molibden 
kümeclklennın  büyüklüğünü  etkilemektedir 
Eğer  zeolitin  her  boşluğuna  bir  Mo(CO)0  mo¬ 
lekülü  yerleştınlırse.  ısıl  dekarbonilizasyon  so¬ 
nucunda  her  boşlukta  bir  molibden  atomu 
kaJır  Boşluktaki  tek  molibden  atomu,  boşlu¬ 
ğa  girecek  İver  molekül  *le  tepkime  verebile¬ 
cek  kadar  etkindir.  Dolayısıyla  boşluğa  giren 
maddeleri  belirli  tepkimelere  karşı  aktıve 
eder,  yani  bu  tür  tepkimeleri  katalizler  Zeoli- 
tın  gözenekleri  içerisine  yerteştinlmiş  t>enzer 
bir  metal  karbonil,  örneğin  W(CO)0,  totolitık 
olarak  oksitlendiğinde  zeolit  içerisinde  hapse¬ 
dilmiş  W40*j2  kümeciklerine  dönüşmektedir 
Yalıtkan  zeolitin  gözeneklennde  oluşan  yan- 
ıletken  vvolfram  oksit  kümecikleri  kuantum 
noktalan  olarak  nitelendirilebilmektedir.  Bu 
vvolfram  oksit  tanecillen,  külçe  halindekinden 


Zeolit  Y  nin  13  Â  çapındaki  boşluklarında 
oluşturulan  VV4O ; 2  kümeciklerinin 
şematik  gösterilmesi. 

çok  farklı  optrk  ve  elektronik  özelliklere  sahip¬ 
tir.  Zeolit  içerisinde  oluşturulan  vvolfram  oksit 
kümeciklerinin  bir  özelliği  de  tersinir  olarak 
oksııen  verebilmelendir.  VV4O12  kümecikleri 
vakumda  ısıtıldıklarında  oksijen  vererek  önce 
W40iq.  sonra  VV4O0  kümeciklerine  dönüş¬ 
mektedir  Beyazdan  lacıverte  renk  değişimi 
bu  dönüşüme  eşlik  etmektedir,  ürünler  oksi¬ 
jen  atmosferi  altında  yeniden  VV4O12  küme¬ 
ciklerine  dönüşmektedir.  VVotfram  oksit  kü¬ 
meciklerinin  tersinir  olarak  oksijen  alıp- vere  - 
bılmelen  oksitlenme  tepkimelerinde  katalizör 
olarak  kullanılmalarını  sağlamaktadır  Bu  bile¬ 
şik,  örneğin,  metanın  metanoie  oksitlenme¬ 
sinde  etkin  bir  katalizör  olarak  kullanılabilir 


iletmişlerdir.  Palladyum  katalizörlü¬ 
ğünde  gerçekleştirilen  hu  polimcrleş- 
tirmc,  bugün  endüstriyel  çapta  yapıl¬ 
maktadır  vc  hıı  kopolimcr  yakında 
dünyada  cn  çok  üretilen  polimerler 
arasına  girecektir.  Buna  benzer  birçok 
katalitik  tepkime  bugün  endüstriyel 
çapta  değişik  ürünlerin  sentezlenme- 
sindc  uygulanmaktadır.  Özellikle  ole¬ 
finlerin  lıidmjcnlcnmesİ  (margarin  sa¬ 
nayiinde  olduğu  gibi  seçili  olarak  veya 
petrokimva  sanayiinde  olduğu  gibi 
tam  olararak).  izomerleşmesi,  karbo- 
nillenmesi.  hidroformillcnmcsi,  lııdro- 
silillcnmesi  ve  hidroboranlanması  gibi 
tepkimelerinde  organometalik  komp¬ 
leksler  homojen  katalizör  olarak  en¬ 
düstriyel  ölçekte  kullanılmaktadır.  Sa¬ 
nayide  büyük  önemi  olan  silikon  bile¬ 
şiklerinin  üretiminde  de  katalitik  lıid- 
rosilillcmc  tepkimelerinden  yararla¬ 
nılmaktadır. 

Organometalik  bileşiklerin  biyolo¬ 
jik  sistemlerdeki  tepkimelerde  de  ka¬ 
talizör  olarak  etki  ettiğinin  anlaşılma¬ 
sından  sonra  organometalik  kimya  ye¬ 
ni  bir  boyut  daha  kazandı.  Bugün  bir¬ 
çok  enzimin  etkinliğinin  geçiş  metal 
atomları  üzerinden  vüfüdiiğü  bilin¬ 
mektedir.  Bir  yandan  biyolojik  sis¬ 
temlerdeki  katalitik  olayların  anlaşıl¬ 
ması  için  çok  geniş  kapsamlı  araştır¬ 
malar  yürütülürken,  diğer  yandan  da 
bu  tür  katalitik  tepkimelerin  model 
olarak  kullanılarak  endüstriyel  çapta 
üretimin  yapılabilirliği  üzerinde  yo¬ 
ğun  çalışmalar  sürmektedir.  İlk  bili¬ 
nen  örnek,  bitkiler  tarafından  havada¬ 
ki  azotun  yararlı  amin  türevlerine 
(aminoasitler)  normal  koşullarda  dö¬ 
nüştürülmesine  karşılık,  hidrojen  ve 
azottan  amonyak  üretiminin  çok  zor 
koşullarda  (yüksek  sıcaklık  vc  yüksek 
basıç  altında)  gerçekleştirilebilir  olma- 


39 


Uı*l»  l'#V7 


Biyolojik  etkinlik  gösteren  geçiş 
metal  bileşiklerine  bilinen  en  İyi 
örnek  cisplatin  kompleksidir. 

Bu  kompleks  kanser  tedavisinde 
on  yıldan  fazla  bir  süredir  etkin 
bir  şekilde  kullanılmaktadır. 
Biyolojik  mekanizma  henüz 
bütünüyle  açıklanmamış  olmak¬ 
la  birlikte,  cisplatin  kompleksinin 
tümör  hücrelerini  öldürdüğü  bilin¬ 
mektedir ,  Cisplatin  kompleksi 
klor  atomlarını  önce  su  ile 
yerdeğfştinp  sonra  DNA  zin¬ 
cirine  bağlanmaktadır.  Böylece 
DNA  yara  atmaktadır.  Bu  cis¬ 
platin -DNA  tezyonu  kanserli 
hücrenin  büyümesini  engellediği 
gibi ,  ölmesine  ortam  hazırla¬ 
maktadır i  İnsan  vücudunda  bir 
uyumsuz  onarım  proteini  otan 
hMSf-f?,  cisplatin-DNA  lezy - 
onunu  bağlamaya  özel  bir 
yatkınlık  göstermektedir .  Özel¬ 
likle  üreme  organlarında  bol 
bulunan  bu  protein f  cısplatin- 
DNA  lezy  onuyla  etkileşerek  bu 
organlardaki  tümörlü  hücreleri 
öldürmekte  etkin  rol  oynamak¬ 
tadır. 


sidir,  [i  ılım  adamları  bitkilerde  bulu¬ 
nan  bazı  geçiş  meta]  komplekslerinin 
bu  dönüşümü  sağladığını  bulunca, 
benzer  kompleksleri  kullanarak  hücre 
dışın  d  ıi  da  azotu  amonyağa  dönüştür¬ 
meye  çalışmaktadırlar. 

lüKtrierin  sonuna  doğru  orga no - 
metalik  bileşikler  kullanılarak  çok  de¬ 
ğişik  özelliklere  sahip  yeni  malzeme¬ 
ler  sentezlenmeye  başlandı*  Bugün 
yeni  malzemeler  geliştirilmesinde  ve 
işlenmesinde  organometalik  kimya 
çok  yaygın  bir  şekilde  kullanılmakta¬ 
dır.  Orga  m  ıı ııenılik  kimya  kutlanılarak 
geliştirilen  yeni  malzemelere  şu  ör¬ 
nekler  verilebilir:  Yarı-iletken  parça¬ 
cı  klan  n  üretilmesi,  anorganik  memb- 
nm  hırın  geliştirilmesi,  metal  karbür  gi¬ 
bi  seramik  malzemelerin  üretilmesi, 


mmoyupdar  oluşturulması,  ince  l'ilırı 
üretilmesi,  silisyum  bazlı  malzemele¬ 
rin  geliştirilmesi,  moleküler  magnet 
üretilmesi  gibi.  Bunlar  arasında  biri, 
organometalik  kimyadaki  uzun  yıllar 
boyu  sağlanan  bilgi  birikiminden  çok 
geniş  ölçüde  yararlanmaktadır.  Bu,  va¬ 
rı -i  ferken  parçacıkların  üretilmesidir. 
Kristal  tane  büyüklüğünün  bir,  iki  ve 
üç  boyutça  sınırlanması  île  kuantum 
kuyuları,  telleri  ve  noktaları  denilen 
farklı  optik,  ve  elektronik  özelliğe  sa¬ 
hip  yarı-iletken  malzemelerin  elde 
edilmesinde  organometalik  kimya  bil¬ 
gisinden  geniş  ölçüde  yarar  la  rııl  mak¬ 
tadır.  Örneğin,  kuantum  tellerinin  ve¬ 
ya  noktalarının  oluşturulması  ancak 
organometalik  bileşikler  kıı Hamlanı k 
mümkün  olabilmektedir.  Yarı-iletken 
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kavramı  İle  açıklanması 

1983  Henry  Taube  (1915- },  Stanford  Uni¬ 
versity,  Stanford,  CA,  ABD.  Metal  komplekslerin¬ 
de  elektron  transfer  tepkimelerinin  incelenmesi 


40 


malzemeyi  oluşturan  elementlerin 
uçucu  organometalik  bileşikleri,  (nice¬ 
den  hazırlanmış  yuvalara  konularak 
tepkimeye  sokulur  ve  tepkime  sunu¬ 
cunda  yuvalarda  yalnızca  yarı-iletken 
malzeme  kalır,  diğer  tepkime  ürünleri 
gaz  olarak  uzaklaşır*  Eğer  bu  yuvalar 
yeterince  küçük  yapılırsa,  elde  edilen 
yarı-iletken  de  u  derece  küçük  boyut¬ 
ta  olur.  Bu  amaçla  kullanılan  yuvaların 
küçiik  olduğu  kadar,  düzenli  olması 
da  gerekir.  Bir  yalıtkan  malzemenin 
oluşturduğu  küçük,  fakat  eş  büyük¬ 
lükteki  düzenli  yuvalarda  üretilecek 
yarı-iletken  parçacıklar  kuantum  nok¬ 
raları  olarak  düşünülebilir.  Moleküler 
boyutlarda  düzenli  gözenekli  yapıya 
sahip  zeol İtler  içerisine  yerleştirilen 
metal  karboniller  vc  diğer  organome¬ 
talik  bileşikler.  ısı  veya  ışığın  etkisin¬ 
de  yine  zeolitın  gözenekleri  içerisinde 
hapsedilmiş  metal  veya  metal  oksit 
kümeciklerine  dönüştürülebilmekte¬ 
dir*  Kuantum  noktaları  olarak  nitelen¬ 
dirilebilecek  düzenli  bir  dağılıma  sa¬ 
hip  bu  tanecikler,  külçe  halindeki 
malzemelerden  çok  farklı  optik, 
elektronik  ve  katalitik  özellik  göster¬ 
mektedir.  Bu  taneciklerin  özellikleri, 
gerek  zeol  itin  gözenekli  yapısında  ve 
gerekse  kümeciğin  hazırlanmasında 
bazı  parametreler  değiştirilerek  ayar¬ 
lanabilmektedir.  Metal  oksit  tanecik¬ 
lerinin  oksijen  içeriği  veya  zeolitin 
katyonu  değiştirilerek,  örneğin  yarı¬ 
iletken  malzemenin  enerji  aralığı 
ayarlanabilmektedir. 

Organometalik  kimya  bugün  îkî 
alanda  geniş  uygulama  alanı  bulmak¬ 
tadır.  Bunlardan  biri,  organometalik 
bileşiklerin  homojen  katalizör  olarak 
kullanılmasıdır  ki,  bu  hem  endüstriyel 
hem  de  biyo-organometaük  kimyayı 
kapsamaktadır.  İkincisi  ise,  ileri  mal¬ 
zemelerin  geliştirilmesidir.  Organo¬ 
metalik  kimyada  uzun  yıllar  boyu  sür¬ 
dürülen  remel  düzeydeki  araştırmalar¬ 
dan  sağlanan  bilgi  ve  veri  birikimin¬ 
den  ileri  malzemeler  geliştirilmesinde 
geniş  Ölçüde  yararlanılmaktadır.  Bura¬ 
da  özellikle  vurgulanması  gereken 
nokta  şudur:  Uygulama  çalışmalarına 
luz  verilmesi  organometalik  kimyada¬ 
ki  temel  araştırmaları  azaltmamış,  tam 
tersine,  sonuçların  uygu  fa  maya  geçiri¬ 
lebilir  olması  temel  araştırmaları  daha 
da  artırmıştır. 

Saim  Git  kir 
Prof.Hr  ,  tlüTİl  Kmt/J  B4lkmu 


Hılim  t*  I  r'krıık 


iki  Ayaklı  Robotlar 


Birçok  mühendis,  yanardağ  araştır¬ 
malım,  kimyasal  madde  temizlisi  gibi 
tehlikeli  işlerde  kullanmak  amacıyla  ge¬ 
ndik  dürt  ya  da  daha  fu/ia  ayaklı  robot¬ 
lar  üretiyor.  Buradaki  yaklaşım,  çok 
ayaklı  robotların  ıkı  ayaklılardan  daha 
dengeli  olacağı  {ketum,  kıını İm  Ancak 
MIT  Yapay  Zeka  La  bora  tu  varı  araştır¬ 
macı  lan,  iki  ayaktı  robor  tasarımı  yapı* 
yurlar.  Bunda,  daha  a/,  ayağın,  daha  a/ 
harcama  gerektirdiği  düşüncesi  etkili, 
çünkü  robot  Üretiminde  her  ayakta  kul¬ 
lanılan  motor,  dişliler,  bağlantılar  ve  uf 
gri  ayıcı  gibi  donanımlar  harcamaların 
temel  bölümünü  oluştur  uyur. 

Denge  konusunda  ortaya  çıkan  so¬ 
runlun,  robot  yürüyüşü  konusuna 
başka  bir  yaklaşımla  çözmüşler; 
hatta  bu  basit  yöntemin,  iki 
ayaklılardan  farklı  yürüyen  maki¬ 
neler  tasarlayan  mühendislerin 
İlgisini  de  çekeceğini  düşünüyor¬ 
lar*  Şimdiye  kadar,  yürüyen  ro¬ 
bot  tasarlayan  mühendisler,  gele¬ 
neksel  olarak  ro  borla  ra,  lizvıın 
çevreye  güre  kanımı  unu  tespit 
ederek  bamdan  elde  edilen  bil¬ 
gilere  göm,  bu  çevresel  koşullar¬ 
da  nasıl  bir  devinimde  bulunaca¬ 
ğım  hesaplayan  bilgisayar  prog¬ 
ramlan  yüklemişler.  Örneğin  ro¬ 
bot  adımım  atacağı  zaman,  aya¬ 
ğın  ıı  hışacağı  yerden  uzaklığı  öl¬ 
çülüyor  vc  ayak  o  kadar  ileri  acılıyor* 
Ancak  bu  yön  cem  çok  başarılı  değil, 
çünkü  eğer  ölçümde  çok  az  da  olsa  bir 
hattı  carsa,  robot  ya  gcrckend.cn  daha 
kısa  bîr  adım  alıp  sendeleyebilir  ya  da 
uzun  bir  atlım  atıp  zorlay  arak  akşamın¬ 
da  zarara  yol  açabilir.  Ayrıca  bu  teknik, 
kullanıcıların  geniş  çevresel  koşullarda 
ayakların  nasıl  hareket  etmesi  gerekti¬ 
ğim  veren,  incelikle  hazırlanmış  bir  veri 
tabam  gerektiriyor, 

MJT'dc  araştırmalarını  sürdüren  bi¬ 
lim  adanılan,  beden  açısı,  aygıtın  ilerle¬ 
me  hızı,  bacakların  vc  kalçaların  bede¬ 
nin  diğer  bölümlerine  göre  konumu  gi¬ 
bi  yalnızca  dört  faktörü  sürekli  olarak 
kontrol  eden  bir  bilgisayar  programı  ta¬ 
sarladılar.  Bu  işlemleri  yerine  getiren 
program,  sonraki  aşamada  bacaklar  gibi 
bedenin  motorla  İlişkili  parçalarının  de- 
V  inimi  İÇİ  n  ne  ka  d  ar  güç  hu  rcu  n  m  as  t  ge¬ 


rektiğini  hesaplıyor.  Bir  ayağın  ne  kadar 
uzağa  gitmesi  gerekliliğini  hesaplamak- 
tansa,  adım  atacak  ayağın  yere  nasıl  olsa 
ineceğini  düşünerek  geliştirilen  yazı¬ 
lım,  gen  besleme  vc  udim  kontrollü  ha¬ 
reket  komurl arına  dayanarak,  robotu 
dengeli  tutup,  hiç  bir  zarar  vermemeyi 
amaçlıyor.  Bu  yöntem  robotun  san  kul¬ 
lanıcı  lan  için  de  kolaylık  sağlıyor,  çün¬ 
kü  bnyiece  her  adımdaki  olasılıkları  he¬ 
saplama  gerekliliği  ortadan  kalkıyor. 

Güç  korurdu  sağlayan  motorlar,  ge¬ 
nelde  epeyce  pahalı  dişliler  gerektiri¬ 
yor,  çünkü  sumdan  dişliler  gücü  denge¬ 
siz  bir  şekilde  dağıtarak  kaybediyor* 
Ama  MİT'dcki  araştırma  grubu  bu  so¬ 


runu,  robotun  eklem  yerleri  ve  ucu/ 
dişlilere  bağlanan  kablolar  araşma,  ba¬ 
sa,  ucuz  yaylar  ekleyerek  ortadan  kal¬ 
dırdı.  Yayların  açıl  mit,  kuvvetteki  deği¬ 
şimleri  rotaya  çıkarıyor  vc  bu  robotlar 
hâlâ  çok  ayaklı  robotlardan  ucuza  mal 
ediliyor. 

Bu  düşünceler  ilk  olarak  geçen  vıl 
Spring  Turkcy  adlı  iki  avaklı  bir  robot 
prototipinde  ortaya  konmuş.  Robanın 
kmu  gibi  ulun  gövdesine  eklenmiş  iki 
bacak,  listte  ı  kalça  l  vc  önada  idiz)  iki 
yerden  kıvrılıyor  Araştırma  ekibi 
Spring  Turkcy ’ı  bir  kol  yardımıyla  bir 
giiç  kaynağına  bağlayınca  yan  tarafa 
ulan  kayması  da  dengelenerek,  bu  ilk 
tip  robotun  ilk  yürüyüşü  başarıyla  ger¬ 
çekleşmiş. 

Bu  fikri  geliştirerek  ikinci  bir  iki 
ayaklı  Üzerine  ta  san  iti  yapan  grup,  ek¬ 
lemli  ve  motoru  bağlı  di/Jcri  olun  Spring 


Hcfoıfu  tasarlamış.  Buruda  ayaklı  ve 
eklemli  bileğin,  iki  ayaklı  yürümeye 
olun  etkisi  üzerinde  durulmuş*  ilerle¬ 
yen  çalışmutarhı .robotun  dengesinin  ge¬ 
lişimi  amaçlanmış.  Bilek,  ayağın  par¬ 
mak  ve  topbk  arasında  ağırlık  aktarı  mi¬ 
ni  sağlayabilecek,  böylccc  robot,  insan¬ 
ların  rek  ayak  üzerinde  dengede  durma 
yöntemini  kullanarak,  yürüyüşünü  ger¬ 
çekleştirecek.  Kklernü  bilekler,  parmak 
kısmına  dalıa  çok  basınç  vererek,  böyle- 
ec  ayağın  ileri  doğru  gitmesini*  robotun 
daha  hızlı  hareket  etmesini  ve  hafif 
eğimlerin  üstesinden  rahatlıkla  gelme¬ 
sini  sağlamayı  amaçlıyor. 

Grup  son  zamanlarda,  ismini  iki 
ayaklı  bir  dinozor  olan  JıodoruJun 
atan  Troady  isimli  bir  robot  üze¬ 
rinde  çalışıyorlar,  Üstünde  kendi 
güç  kaynağım  raşıvnm  uzun  kuyru¬ 
ğu  ve  kuş  gibi  iki  uyağı  ulan  hatta 
dengeyi  sağlayan  iki  ou  kanatçığa 
sahip  TıocoJy,  uy  m  zamanda  den¬ 
geyi  sağlayacak  bir  uzantıya  gerek¬ 
sinimini  ortadan  kaldıran  jiıosknp- 
lamla  yanal,  düşey  vc  yatay  pozis¬ 
yonunu  ve  hızım  algılıyor.  Kalça¬ 
daki  İki  ek  motor  bu  bilgileri  yan 
hareketleri  sağlamak  İçin  kullana¬ 
cak.  Bu  eklemeler  fi  yarını  arrtırsa 
Ja*  bu  aygıtın  yine  de  çok  ayaklı, 
yüksek  performanslı  robor  hırdan 
dalın  ucuza  geleceği  iddia  ediliyor. 
Mühendislerin  merakla  bekledikleri 
Trondy .  belki  de  gelecek  bahara  yu¬ 
murtasını  çatlatıp  tek  başına  bağlantısız 
olarak  ilk  yürüyen  iki  ayaklı  robot  uta¬ 
cak. 

Araştırmalar  ilerledikçe,  araştırma 
grubu*  robot  harcamalarının  kısılması 
yanında  başka  olumlu  Özellik  lef  dc  bü¬ 
kermişler  Ikı  avaklı  robotlar  dar  patika 
ve  merdivenleri  otan  çalışma  serlerinde 
ağır  yük  taşıyabilecek.  İki  avaklı,  güç 
kontrollü  robotların  yürüyüşü  İle  ilgilı- 
nlun  bu  çalışmaların,  aynen  insan  ayak¬ 
ların  m  nasıl  çalıştığının  da  *ın! asılmasına 
yardımcı  olacağına  marnlıyor.  Ikı  ayaklı¬ 
ların  yürüyüşleri  üzerinde  etkili  olun 
kuvvetlerin  daha  iyi  anlaşılması  li/iko- 
rempi  tekniklerinin  gelişmesine  de  yar* 
dmıcı  olabilir. 
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Yıldızların  Dolduğu  Yer 


Hubble  Uzay  Teleskobu  'nun  bulanık  görüntü  özürünün,  üç 
yıl  önce,  düzenlenen  olağanüstü  başarılı  bir  uzay  seferiyle 
düzeltilmesiyle  birlikte  astronomi  araştırmaları  için  yeni  bir 
dönem  başlamış  oldu.  29  Aralık  1993  tarihinde, 
gökyüzünün  en  parlak  bulutsusu  olan  Orion  Bulutsusu' hu 
araştırmak  üzere  yönlendirilen  Hubble,  bulutsuyla  ilgili  birçok 
gizemin  odaya  çıkarılmasını  sağladı. 


Gökyüzüne  baktığımızda,  yıldızlar  eşit 
uzaklıktaymış  gibi  görünürler.  Eğer  Onon 
Takım  yıldızına  farklı  bir  yönden  bakabilsey¬ 
dik,  çok  daha  farktı  bîr  şekil  görecektik. 


Yıldızlar  da  bizi  er  gibi  doğar,  yaşar, 
yaşlanır  ve  Ölürler.  Yıldızlan  oluştu¬ 
ran  ham  madde  ise.  yıldızla  ra  rast  boş¬ 
lukta  bulunan  gaz  ve  tozdur  Bu  gaz 
ve  tozun  daha  yoğun  bulunduğu  böl¬ 
gelere  ise  bulutsu  ismi  verilir.  Bulut¬ 
sular.  evrendeki  temel  madde  utan 
hidrojenin  dışında,  daha  ağır  element¬ 
leri  de  içerirler.  Bu  ağır  elementler, 
daha  önce  yıldızların  iyinde  üretilmiş¬ 
ler  ve  hir  sfîpcrnovu  patlaması  ya  du 
diğer  nedenlerle  uzaya  savrulmuşlar¬ 
dır,  Yani  bu  olayı,  yok  büyük  bir  öl- 
yekte  gerçekleşen  bîr  geri  kazanım 
olarak  düşünebil  iriz. 

Yıldızlan  oluşturan  bu  yoğun  gaz 
ve  toz  bulutlan,  çok  düşük  sıcaklıklar¬ 
da  olmalarından  dokyn  karanlık  bulut¬ 
su  olarak  adlandırdılar.  Tipik  bir  ka¬ 
ranlık  bulutsu,  birkaç  bin  güneş  kürle- 
sem  içerir  ve  yaklaşık  30  ışık  yılı  ça¬ 
pında  (1  ışık  yılı  yaklaşık  1 11  trilyon  ki¬ 
lometredir!  bir  hacim  kaplar  Bulutsu¬ 
nun  içerisindeki  madde,  yaklaşık  %74 
hidrojen,  %25  helyum,  ve  %)  daha 
ağır  elementlerden  oluşur.  Kızılötesi 
dalgaboyuda  Yapılan  gözlemler,  böyle 
bir  bulutsunun  sıcaklığının  yaklaşık  İÜ 
Kelvin  1-İÖ3  O  olduğunu  gösteriyor. 
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Bulutsunun  bıı  kadar  sogıık  olma¬ 
sı,  içerisindeki  a  romların  çok  yavaş 
hareket  ermeleri  demektir*  liger.  her* 
hangi  bir  şekilde,  bulutsunun  içerisin¬ 
deki  bir  gaz  ve  toz  yığını,  çevresinde¬ 
ki  maddeden  daha  yogim  bir  hale  ge¬ 
lirse.  kütle  çekiminin  etkisiyle*  bu  yı- 
ğınln  birlikte,  çevresindeki  madde  de 
sıkışmaya  başlar* 

Sıkışmanın  etkisiyle  giderek  yo¬ 
ğunlaşan  gaz  ve  toz  bulutunun  merke¬ 
zindeki  sıcaklık  kritik  değere  ulaştık¬ 
tan  sonra  ı  Mi  milyon  Rehin)  nükleer 
füzyon  haşlar*  Hu  sırada*  hidrojen 
atomları*  helyum  atomlarına  dönüşür¬ 
ken*  büyük  miktarlarda  enerji  serbest 
kalır.  Merkezden  kaynaklanan  hu 
enerji  içeriden  dışarıya  doğru  bir  ba¬ 
sınç  yaratarak,  bulutun  daha  fazla  sı¬ 
kışmasını  engeller.  Yeni  bir  yıldız 
doğmuştur. 

Hu  nükleer  fırının  etrafını  saran 
gaz  ve  toz  bulutu  ise  açısal  hızından 
dolayı  bir  disk  halini  alır.  Daha  sonra, 
bu  madde,  yıldızdan  kaynaklanan  yo¬ 
ğun  ışınımın  yarattığı  basınçtan  dolayı 
uzaklaşarak  yeniden  yıklulararası  boş¬ 
luğa  dağılır  ve  içerisıdekı  parlayan 
kürle  açığa  çıkar* 

kışın,  kuzey  yarımkürede  gökyü¬ 
zünün  en  parlak  ve  belki  de  en  roman¬ 
tik  takımyıldızı  olan  Orion,  binlerce 
yıldır  gqzlenu.ilcr  için  ilgi  çekici  bir 
hedef  olmuştur*  Milattan  önce  2ÖÜ0 
yıllarında  Yunanlılar  takımyıldızı  oluş¬ 
turun  yıldızlan  birleştirmiş  ve  bunun 
bir  avcıya  benzediğine  karar  vermiş¬ 
lerdir,  Ofinn  bulutsusu  avcının  belini 
temsil  eden  üç  yıldızın  altında*  avcının 
kılıcım  oluşturan  üç  ışıklı  noktadan 
İkincisi  olarak  göze  çarpar.  Bulutsu* 
gaz  ve  toz  karışımı  yapısıyla.  Sn  trilyon 
kilometre  uzunluğunda  bir  alan  bo¬ 
sunca  yayılmakladır  ve  verisindeki 
genç  yıldızlar  sayesinde  parlamaktadır. 

Bit  yıldızın  rengi  sıcaklığına  bağlı¬ 
dır.  Güneş*  sarı  renkli  ortalama  bir  yıl¬ 
dı/  olup#  yüzey  sıcaklığı  yaklaşık 
5800  erdir,  Avcının  sol  dizini  oluştu¬ 
ran  Ki  gel,  mavi- hey  az  renkli  bir  yıldız¬ 
dır  ve  yaklaşık  lüüütl  C'de  parlamak¬ 
tadır  Rı gel  gibi  büyük  kütleli*  sıcak 
yıldızlar  yakıtlarım  çok  lu/lı  yaktıkları 
için  kıs.ı  sürede  kendilerini  tüketirler. 

Büyük  kütleli  yıldızlar  yaşamları¬ 
nın  son  evrelerinde  helyumu  karbona, 
karbonu  da  demire  dönüştürürler  I  )a- 
lu  son tii  bunlar*  Yaşlı  ve  şişman  Betel* 
gense  gibi  kırınızı  de*  haline  gelirler. 


Avcının  sağ  omuzunda  yer  alan  Bete  I- 
gctıse  soğuktur;  yüzeyindeki  sıcaklık 
sadece  3000  Cd ir.  Bîr  Yıldızın  içinde¬ 
ki  nükleer  fırın  söndüğü  zaman,  çe¬ 
kim  kuvveti  yıldızın  çökmesine  ve 
büzülmesine  neden  ulur.  Bu  hızlı  bü¬ 
zülmeden  dolayı  serbest  kalan  enerji* 
büyük  bir  patlamayla  sonuçlanır  ve  bir 
“siipernova"  olarak  onaya  çıkar.  Patla¬ 
ma  eğer  bir  gaz  vc  toz  bulutunun  ya¬ 
kınında  gerçekleşirse*  şok  dalgalan  bu 
bulutu  sıkıştırıp  yoğunlaşmasını  sağla¬ 
yabilir  ve  yıldız  obışuın  döngüsü  I »öy¬ 
lece  sürüp  gider* 

llubble'ht  yapılan  ilk  gözlemler. 
Ortanla  ilgili  gizemin  oltaya  çıkarıla¬ 
cağı  konusunda  oldukça  ümit  vermiş¬ 


tir.  llııhhlc*ın  ilk  görüntüleri*  bilin¬ 
meyen  bir  dizi  parlak  cisimle  doludur. 
Dağınık  bir  şekilde  yerleşmiş  bu  dü¬ 
ze  m  i/  noktaların,  ay  m  Galilco*nun* 
ıcleskubundaki  mercekte  bulunan  ha¬ 
va  kabarcıklarını  Jüpiter'in  uyduları 
zannetmesi  gibi,  önceleri  telcskobtın 
optik  alıcılarındaki  bozukluktan  kay¬ 
naklandığı  düşünülmüştür* 

l  louston  I  ııîveısi resmide  çatışma* 
lanın  sürdüren  ve  yaklaşık  30  yıldır 
Orion  Bulutsusu  üzerinde  çalışan  Ro- 
bert  O’Delk  bu  cisimlerin*  genç  yıl¬ 
dızların  etrafında  dolaşan;  gaz  ve  toz 
karışı  mı  içeren  gezegen  sistemleri  ola¬ 
bileceğine  karar  vermiştir.  Eğer 
O'Ddl  haklıysa,  evrenin  başka  bir  vc- 
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Orion 
Yıldız 
Fabrikası 

1 780' I erde,  te- 
leskobunu  On - 
on  Bulutsu - 
su’na  yönlen¬ 
diren  Ingiliz  astronom  Wıllıam 
Herschell,  buranın .  Güneş  gi¬ 
bi  yıldızlann  doğduğu  bir  böl¬ 
ge  olabileceğim  düşünmüştü. 
Biz  bugün,  Orion  Bulutsu¬ 
su’ nun  böyle  bir  yıldız  fabn- 
kasım  olduğunu  biliyoruz . 
Çoğunlukla  hidrojen  ve  toz¬ 
dan  oluşan  yoğun  moleküler 
bulut,  kütle  çekiminin  etkısıy - 

Yıldız  rüzgarları  /e  &kışmaya 

başlar.  Sıkış¬ 
manın  etkisiyle, 
giderek  yoğun¬ 
laşan  bulutun 
merkezindeki 

Genç  yıldız  sıcaklık,  nükle¬ 

er  tepkımelen 
başlatacak  de¬ 
ğere  ulaşınca. 

hidrojen  helyuma  dönüşmeye 
başlar.  Bu  sırada  ortaya  çı¬ 
kan  yoğun  enerji,  dışarıya 
doğru  basınç  yaratarak ,  sı¬ 
kışmayı  durdurur. 

Işınımın  yarattığı  basınç .  yem 
oluşan  yıldızın  etrafını  saran 
gazın  uzaklaşmasına  neden 
olur.  Daha  yoğun  olan  toz  ise 
yıldızın  etrafıda 
dönen  bir  disk 
oluşturur. 
Milyonlarca  yıl 
sonra,  yakın¬ 
lardaki  parlak 
yıldızlardan 
kaynaklanan 

Genç  yıldız  iyonlan  içeren 
yıldız  rüzgarla - 
n,  gazın  tamamen  uzaklaş¬ 
masına  neden  olarak  yeni 
doğmuş  yıldızı  etrafındaki 
diskle  birlikte  yalnız  bırakır. 

Bu  diski  oluşturan  madde, 
büyük  olasılıkla  beHUmerkez- 
lerde  toplanarak  gezegenleri 
oluşturur. 


Gezegen  oluşturan 
disk 


Hubble  Uzay  Teleskobu  tarafından  çekilen  bu  fotoğraflarda,  yem  oluşmuş  bir  yıldız 
hemen  hemen  karşıdan  (soldaki  fotoğraf):  bir  diğeri  ise  yandan  (sağdaki  fotoğraf) 
görülüyor. 


rinde  yaşam  bulunması  «ılasılıgı  artı¬ 
yor  demektir.  Çünkü  sadece  gezegen¬ 
ler.  DNA  oluşumu  ve  çoğalması  için 
gerekli  yoğunluğa  sahiptir  ve  bilindiği 
kadarıyla  yaşam  için  ııvgıın  sıcaklık¬ 
lar  sadece  gezegenlerde  bulunur. 

Robcrt  O’Dell.  Ilubblc'la  sapılan 
gözlemlerde  hiçbir  yanıltıcı  cisme  rast¬ 
lanmadığın»,  Orion’u  olduğu  gibi  göz¬ 
lemlediklerini  ancak  beklenmedik  ba¬ 
zı  bulgularla  karşılaştıklarım  belirtiyor. 

bulutsunun  merkezinin  bir  bölü¬ 
müne  yapılan  ilk  sağlıklı  gözlem  so¬ 
nucunda  1 10  yıldız  ortaya  çıkarıldı  vc 
hır  sürprizle  karşılaşıldı,  bunların 
56’sı  ince  vc  küresel  bir  bulut  katma- 
nıyla  çevriliydi.  Daha  cince  belirlenen 
parlak  nesneler  bu  çatlak  görünüşlü 
cisimlerdi.  O’Dell,  bunlardan  başka, 
telcskobıın  keskin  gözünün  bile  far- 
kedemediği.  yakın  yıldızların  az  mik¬ 
tarda  aydınlattığı  birkaç  cisim  daha 
gözlemlemeyi  başardı. 

Bulutlar  her  ne  şekilde  açıklanırsa 
açıklansın,  bunların  içinde  bulunan 
yıldızlar  -vc  tüm  diğer  yıldızlar-  Ori- 
on'duki  gaz  moleküllerinden  Güneş 
Sistemi  mizdeki  gezegenlere  kadar 
tüm  maddelerin  asıl  kaynağını  oluş¬ 
turur. 

Galaksimizin  sarmal  kolları  içinde 
dağılmış  pek  çok  yıldız  toplulukları 
olmasına  rağmen,  hiçbiri  Orion  bulut¬ 
susu  kadar  “canlı”  değildir.  Bize 
uzaklığı  yaklaşık  1500  ışık  yılı  olduğu 
halde,  kışın  çıplak  gözle  bile  gökyü¬ 
zünde  kolaylıkla  farkcdilcbilir. 

(ialileo  1610  yılında  teleskobunu 
Orion  takımyıldızına  çevirdiğinde  bu¬ 
lutsusu  nasıl  olduysa  farketmedi.  Av¬ 
ın  yıl.  bir  amatör  astronom  ulan  bran¬ 
şı/  hakim  Nieolas-Glatıdc  Kabri  de 
Pciresc,  Cîalilco’dan  aldığı  bir  teles¬ 
kopla  bulutsuyu  keşfetti.  Bir  teles¬ 
koptan  bakıldığında,  bulutsu  renksiz¬ 
miş  gibi  görünür  çünkü  içerdiği  azot 
vc  hidrojen’den  dolası  kırmızı  renkli 
olan  dış  kısımlar  parlak  olmadığı  için 
gözlerimiz  tarafından  algılanamaz. 

Bulutsu,  aslında  çoğunlukla  hid¬ 
rojenden  oluşmuş  olup  daha  az  mik¬ 
tarda  olmak  üzere  helyum,  karbon, 
azot  vc  oksijen  içeren  sıcak  ve  parla¬ 
yan  bir  gaz  bulutudur.  Bu  gaz  bulutu 
kendisinden  daha  geniş  \c  karanlık 
bir  gaz  vc  toz  bulutunun  içinde  bulu¬ 
nur.  Su  ve  karboumonoksit  de  dahil 
onlarca  sayıda  molekülün  varlığı,  bu 
gaz  ve  toz  bulutunun  yıldızların  oluş- 
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Trapezium  yıldızları  tarafından  aydınlatılan  Orıon  Bulutsusu,  yaklaşık  100  ışık  yılı  çapında 
bir  karanlık  gaz  ve  toz  bulutunun  içerisinde  yer  almaktadır.  Trapezium  yıldızlarının  en  par¬ 
lak  olanı,  Teta  TC.  bulutsudaki  enerjinin  %99'unu  sağlamaktadır. 

Trapezium  yıldızlarından,  özellikle  de  Teta  IC'den  kaynaklanan  yoğun  morötesi  ışınım, 
bulutun  içindeki  hidrojen  moleküllerim  uyararak,  bulutsunun  parlamasına  neden  olmak¬ 
tadır.  Bu  ışınım,  aynı  zamanda,  etrafına  basınç  uygulayarak,  moleküler  bulutun,  dışarıya 
doğru  genişlemesine  neden  olur. 


tuğu  maddeyle  yiiklii  olduğunu  gös¬ 
teriyor. 

Bulutsunun  aydınlık  kısmının  to¬ 
pografyası  oklukça  düzensizdir.  İçer* 
iliği  sıcak  gazlardan  gelen  morötesi 
ışınlar  özellikle  moleküler  bulutun  in¬ 
ce  okluğu  yerlerde  bulutsunun  geniş¬ 
lemesine  yol  açmaktadır. 

Oribn’a  baktığımızda  aynı  bizim 
Güneş  Sistemi'mizin  de  bir  zamanlar 
içimle  yer  aldığına  benzer  bir  "yıldız 
fabrikası**  görüyoruz.  Orion  Bulutsu- 
sıfndaki  yıldızların  çoğunluğu*  .>00 
000  ile  1  milyon  yaşındadır  ve  genç 
olanları  genellikle  kırmızı  renkli  vc 
küçük  kütlelidir.  Bir  kıyaslama  sapa¬ 
cak  olursak,  bizim  orravaşlı  güneşimiz 
4.5  milyar  yaşındadır. 

Trapezinin  olarak  adlandırılan 
dört  büyük  kütleli  yıldız  bu  yıldız  fab¬ 
rikasının  çarpan  kalbini  oluşturuyor. 
Kn  büyükleri  olan  Teta  IG  Güneş'ten 
20  kat  daha  fazla  kütleye  sahiptir  ve 
100  000  kere  daha  parlaktır.  Bu  yıldız 
tek  başına  biitiin  bulutsu  yu  aydınlata¬ 
bilir.  rrapeziıım'u  oluşturan  ve  bir 
milyon  yaşından  daha  yaşlı  olmadıkla¬ 
rı  tahmin  edilen  yıldızlardan  kaynak¬ 
lanan  morötesi  ışınlar,  çevrelerinde 
bulunan  maddenin  gökkuşağı  renkle¬ 
rinde  parlamasına  yol  uçmaktadır. 

Trope/ium 'tın  dışında*  bu  yıldız 
fabrikası,  oluşumlarının  değişik  aşa¬ 
malarında  olan  yaklaşık  70  000  vıldız 
daha  içermektedir.  Bulutsu,  bu  haliy¬ 


le.  gökadamızdaki  bilinen  en  yoğun 
yıldız  kümelerinden  birisine  sahiptir, 

t W5  baharında,  uzay  teleskobıı 
yönünü  dört  defa  daha  Onmı  Bulutsu- 
strina  çevirdi  ve  15  farklı  bölgesinin 
değişik  fotoğraflarını  çekti.  Iv.ıın  ça¬ 
lışmalar  sonucunda  bu  görüntüler  bir¬ 
leştirilerek  bulutsunun  tutarlı  bir  gö- 
nintüsii  elde  edilebildi. 

O'DcIPin  söylediğine  göre,  bulut¬ 
su  oldukça  karmaşık  vc  şiddet  dolu 
bir  ver.  Şok  dalgaları.  Orion  bulutsu¬ 
sunun  son  gizemlerinden  birisidir. 
\strnnomlar,  sok  dalgalarına  yeni  «»İn¬ 
şan  yıldızlardan  fışkıran  gazların  se¬ 
bep  olduğuna  inanıyorlar,  (»az  fışkır¬ 
malarının.  yıldız  oluşturan  gaz  bulu¬ 
tundaki  manyetik  alandan  kaynaklan¬ 
dığı  düşünülüyor.  Bulur,  kütle  çekimi 
sayesinde  sıkıştıkça,  manyetik  alan  da 
bir  miktar  sıkılıyor  ama  belirli  bir  yere 
kadar  sıkışıyor  Bu  sınıra  ulaştığında, 
manyetik  enerji  dönen  kütlenin  dışı¬ 
na  taşmaya  başlıyor  \e  yolu  boyunca 
gaz  parçacıklarının  çok  yüksek  hızlara 
ulaşmasına  sebep  oluvor.  Manvetik 
enerjinin  dışarı  taşması  için  en  uygun 
yer  ise  kutuplar.  Bu  nedenle,  bu  fış¬ 
kırmalar  yeni  doğan  yıldızların  man¬ 
yetik  kutupların  yerlerini  gösteriyor 
olabilir. 

Eğer,  şok  dalgaları,  yeni  doğmuş 
yıldızlardaki  aktif  kuvvetlerin  varlığı 
anlamına  geliyorsa,  bu  Yıldızların  çev¬ 
resindeki  gaz  vc  tozdan  oluşan  diskleı 


gezegenlerin  oluşumuna  dair  en  bü¬ 
yük  kanıttır.  Bu  disklerin  incelenmesi 
bize.  Güneş  Sistemi’mizin  nasıl  oluş¬ 
tuğu  konusunda  bilgi  verebilir. 

Bu  gaz  vc  tozlardan  oluşan  diskler 
Immantıcl  kant’ın  1755  yılında  ortaya 
attığı  hipotezini  doğruluyor  gibi  görü¬ 
lüyor.  Hipoteze  göre  dönen  gaz  bulu¬ 
tu  bir  merkezde  sıkışır  vc  yıldız  olu¬ 
şumunu  sağlar.  Arta  kalan  maddeler 
ise  dönmeye  devam  ederek  gezegen¬ 
leri  oluşturur. 

Yıldızları  çevreleyen  diskler  genel¬ 
likle  küresel  değil  düzdürler.  (Kğcr 
bir  bulutsu  gezegen  oluşturacaksa,  dö¬ 
nüyor  olmak  /orundadır  vc  döndükçe 
de  bir  disk  halini  alır  )  Bu  disklerden 
bazıları  dairesel  görünürler,  çünkü  cis¬ 
min  görünüşü  bakış  açısına  göre  deği¬ 
şir.  Diğerleri  ise  damla  seklindedir. 
Bunun  nedeni,  maddenin,  Trapezium 
yıldızlarından  kaynaklanan  güçlü  yıl¬ 
dı/  rüzgarları  tarafından  liflenmesidir. 

Bazı  diskler  Giincş  Sistcmi’mizc 
oranla  çok  dalva  büyüktür.  Bir  tanesi¬ 
nin  çapı  Güneş  Sıstcmt'nmkimn  yak¬ 
laşık  7.5  katıdır.  Merkezinde  ise  bizim 
güneşimizin  üçte  biri  kütleye  sahip 
kırmızı  \c  sönük  bir  yıldız  vardır. 

Çevrelerinde  disklere  sahip  olan 
yıldızların  pek  çoğu  muhtemelen 
kendi  gezegenlerini  oluşturacaklar. 
Henüz,  yıldızlar  çok  genç  oldukları 
için,  yıldızlardan  herhangi  birinin  çev¬ 
resinde  gezegen  sistemine  rastlanma¬ 
dı.  Ancak.  benzer  çalışmalar  gökada¬ 
mızda  pek  çok  yerde  gezegenlerin  ol¬ 
ma  ihitimalini  kuvvetlendiriyor.  Şim¬ 
diye  kadar,  binlerce  yıldızın  aynı  anda 
ve  çok  büyük  kümeler  içinde  doğduk¬ 
ları  düşünülüyordu,  f  akat  Ari/onada- 
kı  Kıtı  Ocak  Ulusal  Gözlemcvi'ndcki 
astronomlar  yeni  kızılötesi  teleskopla¬ 
rını  Orion  Bıılutsusu’ndaki  bir  bölge¬ 
ye  çevirdiklerinde  sadece  10-15  yıldı¬ 
zın  bulunduğu  kümelerde  de  yıldızla¬ 
rın  oluşabildiğini  gözlemlediler.  Bizim 
gökadamız  Samunyolu'nda  birçok  yıl¬ 
dız  bıı  şekilde  oluşuyor  olabilir.  Göz¬ 
lenen  yıldızların  hemen  hemen  hepsi 
gaz  ve  tozdan  oluşan  bir  diske  sahiptir 
ve  herbiri  bizim  Güneş  Sistcmi’mizc 
benzer  bir  sistem  olabilirler. 

Alp  Akoglu 
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Yerçekimi  mi 
Ağırlık  mı?.. 

Nedir  ağırlık?  Ağırlıksızlık?  Bir  yapay  uydu  içinde  dolaşan,  deney  yapan,  su 
içen  astronotların  ağırlıkları  var  mı,  yok  mu?  Dünya  onları  çekiyor  mu,  çekmiyor 
mu?  Daha  genel  olarak,  kütle,  yerçekimi,  ağırlık  ve  bunların  ilişkileri  hakkında 
bilgimiz  yeterli  mi?  Yoksa,  çoğumuzun  yaptığı  gibi,  birim  ötekiyle,  diğerini 
başkalarıyla  karıştırıp,  kendimiz  de  işin  içinden  çıkamıyor  muyuz?  Eğer  bu 
sorulara  kendinizi  inandırabilecek  açıklamalarınız  yoksa  yalnız  değilsiniz. 


BUTUN  yaşamımı/.  Dünya 
üzerinde.  Onu  yerçekimi 
ite  o  kadar  bağlı  ve  bağım- 
I  lıyız  ki,  ağırlıksız  atmayı 
bazen  gerçek  dışı,  bazen 
heyecan  verici,  harta  korkutucu  bir 
durum  gibi  algılamaktan  kendimizi 
alamayız.  Lunaparklarda  rağbet  gören 
oyunlar,  insana  kendini  boşluktaymış 
gibi  hissettirir.  Tramplenden  suya  at¬ 
larken.  arabayla  hır  tümseği  huh  asar¬ 
ken  içimizde  hır  şeylerin  eksildiğini, 
yok  olduğunu  duyar,  ürpeririz,  bindi¬ 
ğimiz  asansörün  halatı  kopsa  ne  hisse¬ 
deceğimiz  hakkında  iyi  kötıi  bir  fikri¬ 
miz  Yardır. 

İnHfincıgl İl  mekanik  denilen  hare¬ 
ket  bilimini  ve  onun  sıcaklığa  uzantısı 
olan  termodinamiği  ancak  son  zaman¬ 
larda  geliştirip,  anlamaya  başladı.  İlâhi 
çoğum ıız,  kütleyi  ağırlıkla,  kuvveti 
güçle,  gücü  enerjiyle.  ısıyı  sıcaklıkla 
karıştırır  dururuz.  Ağırlıksızlık  uzayı 
çağrıştırdığı,  uzay  da  atmosferin  öte¬ 
sinde  olduğu  için,  atmosferin  dışına 
yıkar  çıkmaz  ağırlığımızın  yok  olacağı¬ 
nı  düşünürü/.  Bürün  bu  karışıklık  ve 
yanlış  anlamaların  altında,  bazı  temel 
kavramlar  ve  bunların  birbirleri  ile 


ilişkilerini  doğru  ve  sindirerek  bilme¬ 
memiz  yatıyor,  (idin.  Ünce  bu  teine l 
kavramları  gözden  geçireli  m. 

Önce  KıUlevi  Tanıyalım 

#  * 

Terazide  bir  şev  tartarken  kullanı¬ 
lan.  **brr  kilo''  denilen  demir  parçası 
I  >a  /  e  n  ba  ş  k  a  işi  e  re  d  e  v;j  rar;  C(  a  \  i  çak¬ 
mak,  ceviz  kırmak  gibi.  İster  tartmada 
ister  öteki  işlerde  olsun  faydalanılan 
şey,  o  demir  parçasının  sanki  adı  gibi 
değişmez  bir  özelliğidir:  Kütlesi.  Za¬ 
ten  “Bir  kilo11  diye  anılmasının  nede¬ 
ni,  kütlesinin  l  kilogram  vani  100(1 
gram  olması  <1  kg=MKW  g).  Dünya 
üzerinde  nenede,  hatta  hangi  uydu  ve¬ 
ya  gezegende  bulunursak  bulunalım, 
neyin  etrafında  dönüyor,  ne  kadar  hız¬ 
lı  veya  yavaş  gidiyor  olursak  olalım, 
şanımızda  taşıdığımız  "bir  kihftnm 
kütlesi  daima  I  kg  olarak  kalacak  ve 
îçivi  çakmak  gibi  kinetik  enerjisinin 
kullanıldığı  işlerde  daima  ay  m  derece¬ 
de  işimize  yarayacaktır. 

Kütle,  biı  maddenin  değişmez  kim¬ 
liğidir.  Maddenin  korunumu  kütlenin 
değişmemesi  ile  eşdeğerdir,  (Bu  arada, 
bizim  de  bir  madde  olarak  kütlemizin 


değişmemesi,  örneğin  72  kg  değerini 
koruması  beklenir,  \ncak  canlıların, 
canlı  kalabilmek  için  gerekli  olan  çev¬ 
reyle  lıcsın  ve  atık  alışverişi  yüzünden 
kütleleri  değişir  Büyüme,  zay diama, 
“kilo"  alma  vb,  bu  değişmelere  serdi¬ 
ğimiz  isimlerdir.)  I  ler  maddenin,  kü¬ 
çük  veya  büyük  olsun,  kendine  Özel 
bir  kütlesi  vardır,  Btı  yüzden  madde 
yerine  kütle  de  diyebiliriz. 

Kütleyi  tanıdıktan  sonra,  onunla 
en  çok  karıştırılan  ağırlık  kavramına 
geçmemiz  beklenirdi.  İler  ne  kadar 
ağırlık  yerçekimi  olmadan  da  tanımla¬ 
nabilecek  bir  olgu  ise  de.  hemen  her 
zaman  yerçekimi  ile  ilişkili  olacak  al¬ 
gılandığı  için,  önce  şu  yerçekimi,  daha 
gene!  adıyla  kütlesel  çekim  üzerinde 
durmak  yerinde  olur. 

Nedir  Kütlesel  Çekim? 

Maddeler  (kütleler)  birbirini  çeker. 
Yani  bir  madde  bir  başkasına,  cınu  ken¬ 
disine  doğru  gelmeye  zorlayan  bir  kuv¬ 
vet  uygular:  bunu  aralarında  yay.  ip, 
hava  gibi  hiçbir  bağlayıcı  ortama  gerek 
olmadan  yapar.  Öteki  madde  de  aynı 
şekilde  birincisini,  onu  kendine 


Dûnya'ntn  çeşitli  bölgelerinde  standart  ağırlık  birimi  olarak  kullanılmış  bau  örnekler. 


\U 


Milim  Sr  I  i'knik 


doğru  gitmeye  zorlayıcı,  aynı  büvük- 
lükte  (tabii  ki  ters  yünde)  bir  kuvvetle 
çeker  Mesela*  Dünya  İm  tenis  copıınu 
aşağı  doğru  bir  kuvv  etle  çekerken,  tc- 
nis  copu  ila  Dünya'yı  yukarı  doğru  ay* 
m  büyüklükte  bir  kuvvetle  çeken  bu 
birbirine  denk  çekme  kuvveti,  iki 
maddenin  de  kütleleri  ile  doğru  orantı¬ 
lıdır  Yine  bu  kuvvet  ıkı  küllenin  sanki 
birbirlerini  "gördük feri"  sanal  büyük¬ 
lükle  de  orantılıdır,  örneğin,  1  m 
uzaktaki  tenis  topu  î  m  uzağa  gidince 
sanki  eskisinin  dörtte  biri  kadarmış  gi- 
lıi  gözükür.  100  m  uzakta,  yani  mitlin¬ 
de  bir  küçüklükte  ise  topu  görmekte 
güçlük  çekeriz.  Çekim  kuvveti  de  o 
uranda,  yani  uzaklığın  karesi  ile  ıers 
orantılı  olarak  değişir.  Yani  î  m  uzakta¬ 
ki  tenis  topunu,  kütlemizden  dolayı 
çektiğimiz  kuvvet,  100  m  uzakta  mi¬ 
llimle  bire  diişer.  Fakat  bizimle  top 
arasındaki  İni  kuvvet  çok  yakında  hile 
o  kadar  küçüktür  ki.  top  hiç  de  bize 
doğru  v aklaşmaya  tenezzül  ermez  san¬ 
ki.  Ancak,  kütlelerden  hiç  değilse  biri 
çok  büyükse  çekim  kuvveti  önemli  bir 
büyüklüğe  ulaşır.  Örneğin,  bizim  yeri¬ 
mize  Dünya'yt  alırsak,  orıtın  çekim 
kuvveti  i  yan  i  topa  etki  eden  yerçeki¬ 
mi)  bizimkinden  o  kadar  büyüktür  ki, 
elimizden  bıraktığımız  top  bize  Yaklaş¬ 
maktansa  Dimya'va  yaklaşması  (diiş- 
nıev  ı)  tercih  eder. 

Çekim  kuv  vetini  belirleyen  uzak¬ 
lık,  iki  cismin  kütle  merkezleri  arasın¬ 
daki  uzaklıktır.  Dünya  ve  üzerindeki 
topu  alırsak  bu  uzaklık  Dünyanın  tu¬ 
ta  la  m  a  Yarıçapından  çok  az  farklıdır 
(6371  kın),  Onun  için,  deniz  seviyesin¬ 
de  vcva  yükseklerde,  ekvatorda  veya 
kutuplarda  olmak  pek  la/la  değiştir¬ 
mez  Dünyamın  bize  uyguladığı  çekim 
kuvvetini.  Yaklaşık  olarak  1  kg  kütleye 
hu  ortalama  uzaklıkça  9,83  ^  ı \ewiim) 
er  kî  eder,  benîm  kütleme  göre  İstan¬ 
bul'da.  diyelim  700  \  kuvvetle  çekili¬ 
yorsam,  Antarktika  kıyılarında  ancak  5 
\  daha  fazla,  Kv eresi  zirvesinde  2  \ 
daha  uz  bir  çekim  kuvvetine  maruz  ka¬ 
lacaktım,  Peki  daha  uzaklarda? 
Yerden  240  km  yüksekte  ı  herhangi 
bir  uydu  uzaklığında)  050  \,  36  000 
km  de  «yer  istasyonu  uzaklığında)  11 
Y  \v  uzaklığında  0,1  o  N;  yani  uzaklı¬ 
ğın  karesiyle  azalan  bir  kuv  vet,  ama  vi¬ 
nç  de  sıfır  değil.  Dünya  yerine  başka 
büyük  kütleleri  alırsak,  örneğin  Av  vii- 
/cvnıdc  I  i 5  N,  yani  Dünya’dakinut 
1/6  su  Merih'te  «Marsı  0,4,  Müşteri'de 


(Jüpiter)  2.7,  Güneş'te  28  katı,  l'ipik 
bir  nötron  yıldızı  Üzerinde  ise,  Dün- 
ytulakinin  1  (V :  katı  kuvvetle  çekiliyor 
olacaktım;  çünkü  Güneş  kadar  büyük 
İm  kütleye,  nötron  uldı/tnın  ancak 
birkaç  kilometre  olan  yarıçapı  kadar 
yaklaşmış  bulunacaktım.  Yalnız,  yakla¬ 
şırken  başımla  ayaklarım  arasındaki  çe¬ 
kim  kuvveti  farkı  o  kadar  büyüyecek 
ki,  daha  yıldıza  erişmeden  çok  önce, 
pişmaniye  haline  gelmiş  olacaktım. 

Bereket  versin,  Dünya'dun  pek 
fazla  ayrılmadıkça  bu  büyük  kütlelerin 
çekimi  ihmal  edilecek  kadar  az.  Örne¬ 
ğin,  Ay  be  m  şimdi  ancak  0,0025  Y 
Güneş  ise  0,41  N  kadar  çekebiliyor. 
Yine  de  bu  küçük  kuvvetler  gel-git 
olaylarının  başlıca  nedeni 

Dikkat  ederseniz,  yerçekiminden 
söz  ederken  ağırlığa  hiç  başvurmadık. 
Çekim  kuvveti  ile  statik  ağırlık  arasın¬ 
da  önemli  ve  tıa/ik  lir  ilişki  var;  ileride 
göreceği/.  Ağırlığa  geçmeden  önce  sun 
bir  süz:  Kütlesel  çekim  kııvvutî  de,  ci¬ 
simler  arasındaki  uzaklık  aynı  kaldığı 
sürece  değişmeyen  bir  büyüklük.  Yanı 
240  km  yüksekte  bulunduğum  sürece, 
bana  etki  eden  yerçekimi  kuvveti  da¬ 
ima  050  \  olarak  kalacaktı:  »ster  orada 
duruyor  olayım,  ister  dairesel  bir  yö¬ 
rüngede  hareket  ediyor  ok  yım,  hep 
650  \  ile  çekiliyor  olacaktım. 

Ve  Ağırlık... 

Ağırlık  ve  kütle,  çoğu  zaman  birimi 
ile  karışımlım  veya  alışkanlıkla  birbiri 
yerine  kulla  m  lan  iki  farklı  kavram. 
Ağırlık  aslında  kuvvet  birimi  ite  ölçü¬ 
lür.  Pratikte,  terazi  ilenilen  bir  karşılaş¬ 
tırma  araeı  ile  "tartma"  sonucu  elde 
edilen  bir  büyüklük  olarak  bilinirse  de, 
bu  yarıl jş.  Aslında  hasır,  eşit  kullu  tera¬ 
zide  iki  kefeye  konan  kütleler  karşı¬ 
laştırılır.  Kğer  knl  yatay  durumdu  den¬ 
gede  durabiliyorsa  etki  eden  ağırlık 
kuvvetleri  dengededir.  Burum  için  de 
kütlelerin  eşit  utması  gerekir.  O  halde 
"bir  kîhT  ile  dengede  olan  patatesin 
kütlesi  de  1  kg'dtr.  Ya  ağırlığı:  Bu  tür 
teraziyle  ağırlık  tayin  edileme/.  Kütle 
ile  ağırlık  arasındaki  ilk  karışıklık  ta 
bundan  doğar.  Tarıma  sonucunu  "pa¬ 
tatesin  ağırlığı  bir  ki  UT  diyerek  açıkla¬ 
rız.  Halbuki  "patatesin  agırhgt  bir  kilo¬ 
nun  ağırlığına  eşit"  dememiz  gerekirdi 
kİ,  ikisini  de  henüz  bilmiyoruz.  Bu 
yanlışlık  günlük  alışverişimize,  banyo 
terazimize  kadar  girmiştir.  Yakın  bir 


Hava  direnci  İhmal  edildiğinde,  bütün  küttel¬ 
er  yer  çekimi  atlında  aynı  ivme  ile  tuzîanır. 


geçmişe  kadar  kütle  ve  onun  ağırlığı 
aynı  skalada  gösterilmeye  çalışılmış, 
yine  de,  bîrine  kg-kütle  ötekine  kg- 
kuvvet  gibi  isimler  bile  verilse,  meka¬ 
nik  öğrenenlerin  kabusu  olmaktan 
kurtulamamıştır.  Hâla  hiç  kimse  i  fizik¬ 
çiler  dahil)  size  ağırlığından  söz  eder¬ 
ken  “700  Nevveon  çekiy  orum"  demez; 
"72  kiloyum"  der  "\edir  bu  72  kilo?" 
sorusuna  İnç  kimseden  "Kütlem"  ce¬ 
vabını  akmazsınız,  isterseniz  deneyin. 

Bu  yanlışlıklar  yalnızca  dilimizde 
kaldığı,  anlayışımızı  etkilemediği  süre¬ 
ce  zarar  yok.  Zaten,  1  )ihıva  Üzerinden 
fazla  ayrılmadıkça  ağırlık  da  pek  değiş¬ 
miyor;  ha  kütle  ha  ağırlık.  Kakar  konu 
ağırlıksız  Olmaya  dayanınca  daha  dik¬ 
katli  olmak  gerek.  Çünkü  ağırlıksız 
olunduğu  söylenilen  durum  ve  şanlar¬ 
da  artık  nevin  kütle,  neyin  çekim  kuv¬ 
veti  veya  ağırlık  olduğunu  açık  seçik 
bilmekten  başka  çare  yok. 

körlenin  hiç  değişmediğini,  çekim 
kuvvetinin  ise.  kütteler  arası  uzaklık 
avm  kaldığı  sürece  değişmediğini  gür¬ 
dük,  Ayrıca,  uzaklık  arttıkça  çekim 
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kuvvetinin  hızla  küçüldüğünü,  takat 
asla  sıfır  olmadığım  da  biliyoruz.  Dene¬ 
yimlere  dayanarak  h ildiğimiz  başka 
şeyler  de  var,  Tl Ağırlıksız"  denilen  şart¬ 
larda,  örneğin  hır  yapay  uydu  kapsü¬ 
lünde  (veya  halatı  kopmuş  asansör  ka¬ 
hininde)  hiçbir  yere  dayanmadan,  do¬ 
kunmadan  kapsüle  göre  durumumuzu 
koruyabiliyoruz;  kullandığımız  aleti  eli¬ 
mizden  bırakınca  sanki  bıraktığımız 
yerde  boşlukta  kalıyor.  Dikkatle  düşü¬ 
nürsek  “ağırlıksız"  olmak,  etkisinden 
biçilir  şekilde  kurtulamayacağımızı  bil¬ 
diğimiz  yerçekimi  kuvveti  hariç,  başka 
hiçbir  kuvvete  maruz  olmamak  gibi  bir 
durum.  Yani  sadece  ve  sadece,  kütlesel 
çekim  kuvvetinin  altında  isek,  ister  du¬ 
ruyor  ‘herhangi  bir  anda)  ister  hareket 
ediyor  olalım,  ağırlığımız  olmayacak. 
Mesela  tramplenden  havuza  atlarken, 
ayaklarımı/  trampleni  terken  iği  andan 
suya  ilk  dokunduğumu/  ana  kadar,  (ha¬ 
va  ile  sürtünmeyi  ihmal  edersek)  hiçbir 
yerden  destek  almadan  sadece  yerçeki¬ 
mi  altındayızdın  Önce  yükselir,  bir 
noktada  bir  an  durur,  sonra  aşağı  doğru 
gİrtikçe  hızlanarak  düşeriz.  Bu  sırada 
bir  ağırlığımız  olduğunu  bize  hissettire¬ 
cek  başka  hiçbir  kuvvet  yoktur.  Halbu¬ 
ki,  ayakta  dururken  (veya  otururken) 
her  bir  parçamı/.,  yerçekiminden  dolayı 
düşmesini  önleyecek  belli  bir  kuvvetle 
yukarı  itilerek  dengelenir.  Bu  kuvvet¬ 
leri  ise  biz  toptan  ağırlığımı/,  olarak  al¬ 
gılarız:  Kn  çok  ayaklarımızla,  en  az  ba¬ 
şımızla  [ tepe  üstü  durduğumu/  zaman 
da  tersine  en  çok  başımız,  en  az  ayakla¬ 
rımızla  ). 

Asansörle  çıkıyor  veya  iniyorsak 
ağırlığımız  değişir.  Kahine  girip  çıkış 
düğmesine  basıncaya  kadar  hareket  et¬ 
in  ey  i  z.  Ye  rçek  i  m  i ,  döşe  metle  n  uy  akla  n- 
nuzı  yukarı  iten  kuvvede  (hemen  he¬ 
men)  dengededir  ve  bu  umc  kuvvetini 
biz  normal  ağırlığımız  olarak  algılarız. 
Düğmeye  basınca,  döşeme  bizi  daha 
büyük  bir  kuvvetle  yukarı  iterek  hız¬ 
landırır,  bunun  için  de  kendimizi  daha 
ağır  hissederiz.  Kabın  hızı  sahil  değe¬ 
rini  alınca  ağırlığımız  yine  normale  dö¬ 
ner  Duracağımız  kata  yaklaşırken  ka¬ 
hin  yavaşlar,  döşeme  kuvveti  azalır, 
kendimizi  daim  hafif  hissederiz  ihiraz 
boşlukta  gibi).  Durduktan  sonra  her 
şey  normal  değerine  döner.  İnişte  olay 
ters  yönde  tekrarlanır:  Önce  hafifleme, 
sonra  normal,  sonra  ağırlaşma  ve  niha¬ 
yet  normale  dönüş.  Çabuk  hızlanan 
veya  halatı  kopan  bir  kahinde  neler 
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hissedeceğimiz  belli  artık.  Birincide 
daha  çok  ağırlık,  İkincide  neredeyse  sı¬ 
fır  ağırlık. 

Mekik -uydu  içindeki  durumu  da 
analiz  etmek  mümkün.  Mekik,  perso¬ 
nel,  deney  aletleri  ve  Dr.  Nurcan 
Baçhn  zcol itleri  (bk.  Bilim  ve  Teknik 
345,  s.  8-1 1 ),  her  şey  hemen  hemen  ay¬ 
nı  yörünge  üzerinde,  isterlerse  birbirle¬ 
rine  lıiç  dokunmadan,  yani  sadece  yer¬ 
çekimi  altında  hareket  etmektedir. 
Başka  kuvvet  gerekmediği  için  ağırlık¬ 
ları  yoktur;  hem  de  çok  uzun  bir  süre. 
Boy l ece  zeolıt  kristalleri  en  özgür  or¬ 
tanı  içinde  büyüyebilir.  Dünya  üzerin¬ 
de  ise  ancak  bir  düşme  kulesinde,  ka¬ 
bini  yukarı  fırlatıp  tekrar  dibe  düşün¬ 
ceye  kadar,  birkaç  saniyelik  bir  ağırlık¬ 
sız  durum  yaratabilecektik. 


18.  yüzyılda  yapılmış,  Newlon‘un  yerçeki¬ 
mi  teorisine  Uşkin  bir  karikatür. 


Yerçekimi  İvmesi 

Newton'un  meşhur  ikinci  (hare¬ 
ket )  kanunu,  bir  kütleye  bir  kuvvet  et¬ 
ki  ettiğinde  onıın  bu  kuvvet  doğrultu¬ 
sunda  kuvvetin  büyüklüğü  ile  orantılı, 
fakat  kendi  kütlesi  ile  ters  orantılı  şe¬ 
kilde  hızlanacağım  (yani  mevcut  hızı¬ 
na,  zamanla  o  oranda  artan  hız  kataca¬ 
ğım)  söyler.  Kütlenin,  “atâlet"  (tem¬ 
bellik)  diye  adlandırılan  hır  özelliğin 
ölçüsü  olması,  bu  ters  orantı  yüzün¬ 
de  ildir.  Bir  el  arabası  m  kolaylıkla  hız¬ 
landırabilirsiniz  ,  Ama  aynı  kuvvetle 
bunu  arabanızda  sağlamak  uzun  zaman 
alın  çünkü  arabanız  çok  daha  “âdi"  ya¬ 
nı  kütlelidir.  Hızlanma  mekanik  dilin¬ 
de  ‘Livmc"dir.  Tenis  topunu  elimizden 
bıraktıktan  sonra,  hava  direncim  ihmal 
ederseniz,  yerçekimi  ona  etki  eden  rek 
kuvvettir  ve  aşağı  doğrudur*  Bıraktığı¬ 
mız  anda  sıfır  olan  hızı,  her  saniye  ba¬ 
şına  saniyede  9,8  m  gibi  artar  ve  top 
hızlanarak  yere  düşer.  Hava  direnci 
gerçekten  yoksa  (örneğin  havası  omu- 
men  boşaltılmış  bir  odada)  tenis  copu, 
kuş  tüyü  ve  değirmen  taşı  hep  aynı  iv¬ 
meyle  hızlanır;  çünkü  birim  kütleye 
etki  eden  kuvvet  olan  ivme  aynı  kalır, 
hütiin  cisimler  için.  İşte  hu  birim  küt¬ 
leye  etki  eden  yerçekimi  kuvvetine 
yerçekimi  ivmesi  denin  Uygulanma 
yeri  çoğunlukla  Dünya  yüzeyi  olduğu 
ve  omda  kaldığı  sürece  değeri  pek  faz¬ 
la  değişmediği  için  sabit  bir  ortalama 
değeri  olduğu  kabul  edilebilir, 9,83 
N/l  kg  -  9,83  (m/s'j/s  =  9,83  m/s\ 

Öte  yandan,  bir  cismin  hareketi  in¬ 
celenirken,  çoklukla  bu  hareketin 
Dünya 'ya  göre  tanımlanması  istenir. 
Böyle  olunca  da  mutlak  hareketi  (yani 
uzayda  sabit  kabul  edilebilecek  bir  re¬ 
feransa  göre  hareketi)  düzenleyen  yer¬ 
çekimi  ivmesi  değil,  Diinya'ya  göre 
hareketi  verecek  olan  ağırlık  ivmesi 
daha  uygun  bir  büyüklük  olur.  Onun 
da  standart  değeri  g  -  9,81  m/r'dir. 
Bundan  farklılıklar  doğuran  yükseklik 
ve  enlemin  etkileri  çoğu  zaman  ihmal 
edilin  Dünya' nın  simetrik  almaması* 
zamanla  şeklinin  değişmesi  gibi  ne¬ 
denlerden  gelebilecek  düzeltmeler  ise 
çok  daha  küçüktür. 

“g”ye  Gelince... 

Hızlı  hareketler,  kısa  sürede  hız¬ 
lanmayı.  yani  yüksek  ivmeyi  gerektirir. 
Atmosfer  içi  vc  Öte  sİ  hareket  program  - 
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kırında  yüksek  ivmeler,  nı/s  birimi  ile 
olduğu  kadar  g  değerini  birim  kabul 
ederek  de  ifade  edilir.  Mesela,  bir  uy¬ 
dunun  fırlatılmasında,  uçak  manevrala¬ 
rında  2-3  g’lik  ivmeler  ağırlığın  2-3  ka¬ 
tma  çıkacağını  müjdelerken.  S- 10  g  gi¬ 
bi  ivmeler  insanın  dayanma  sınırına 
eridir.  Çarpışmalar  genellikle  çok  daha 
yüksek  g'lcrle  ölçülür.  Mesela,  teniste, 
topun  raketle  buluşma  süresi  1/100  sa¬ 
niye  ve  topun  çıkış  hızı  50  m/s  ise  orta¬ 
lama  i\  me  nerdeyse  500  g  olacaktır. 

Ağırlıksız  durumlarda  ağırlığı  temel 
alan  ivme  de  sıfır  olmalı,  yani  0  g.  O 
halde  neden  mitro&ntvitei  Ağırlığın 
etkilediği  İve  bu  yüzden  ağırlıksız  or¬ 
tama  ihtiyaç  gösteren)  doğal  konveksi¬ 
yon.  tabakalaşma  gibi  olaylar  içeren  iş¬ 
lemlerde,  çok  küçük  de  olsa,  ağırlık, 
yüzey  gerilimi,  elektrostatik  kuvvetler 
gibi  faktörler  ayrıntılı  olarak  bilinmeli¬ 
dir.  Bir  uzay  istasyonunda  yer  çekimi¬ 
nin  kabinin  "altında”  ve 
farklı  değerlerde  olması,  personelin  ha¬ 
reketi.  istasyonun  dönmesi  veya  teorik 
yörüngeyi  tamı  tamına  izlememesi  yü¬ 
zünden  g  değeri  sıfırdan  farklıdır  ve  sı¬ 
nırlarının  bilinmesi  gerekir.  Krişilcbi- 
Iceck  küçük  değerler,  bir  düşme  kule¬ 
sinde  10  g.  balistik  yörüngede  uçan 
bir  uçakta  10  g,  uzay  mekiğinde  10'  g 
(personel  uykuda)  ile  10  g  (çalışırken) 
arası  nda'olabi  lir. 

Gelelim  Ölçmelere.. 

Önce  kütleyi  ele  alalım.  De¬ 
ğen  kütlesi  ile  ölçülen  her  şeyde 
ağırlık  veya  yerçekimi  değil,  kürle 
önemlidir.  Bilinmeyen  bir 
kütleyi,  mesela  1  kg’lık 
standart  bir  kütle  ile 
karşılaştırarak  taşırı 
edebiliriz,  kollu  te¬ 
razi.  kantar,  vs  bu  ış 
içindir.  Aslında,  kar¬ 
şılaştırma  bilinen  ve 
bilinmeyen  kütlele¬ 
re  etki  eden  ağırlık 
kuvvetleri  arasında  ol¬ 
duğu  için  ölçmeyi,  ağırlı¬ 
ğın  teraziyi  çalıştıracak  kadar 
büyük  olduğu  her  yerde  yapmak 
mümkün:  kutuplarda.  Kvç- 
rest’te.  çıkan  veya  inen  asan¬ 
sörde.  Fakat  uyduda  ağırlık  ol¬ 
mayacağı.  daha  doğrusu  yeterin¬ 
ce  büyük  olmayacağı  için  başka 
yollara  başvurmamız  gerekir. 


kuvvet  uyguluyoruz  ve  ağırlık  olarak 
tanımladığımız  bu  kuvveti  de  yayın 
uzama  miktarı  ile  eşleştirip  terazi  skala- 
sından  okuyoruz.  Yani  her  şey  tutarlı. 
(Belki  terazinin  tek  kusuru  Ncvvıon  ye¬ 
rine  kilo  vermesi,  ama  bunu  9,81  N/kg 
ile  çarparak  Nevvton  a  çevirmek  kolay.) 

Peki,  yerçekimi  kuvvetini  nasıl  ölçe¬ 
ceğiz?  klasik  teraziden  şınc  fayda  vok. 
Y  aylı  teraziyi  ise.  astığımız  kütle  ile  bir- 
likte.  yerçekimini  ölçeceğimiz  noktada 
sabit  tutmamız  gerekir  Diinya'dan 
uzaklığı  sabit  dahi  olsa,  bir  yörüngede 
dönüyor  veya  herhangi  başka  bir  hare¬ 
ket  yapıyor  olmasına  izin  yok.  Çünkü 
bu  hareketlerin  gerektirdiği  kuvvetler 
yüzünden  ölçülen  yay  kuvveti  sadece 
yerçekimini  veremez.  Bir  yerde  gerçek¬ 
ten  durarak  ölçmek  ise  hemen  hemen 
olanaksız.  Bir  istisna,  belki  kutupta  (Gü¬ 
neş  çevresinde  hareketi  dışında)  Diin- 
saTnın  dönmesinden  doğan  bir  hareket 
olmadığı  için,  ölçme  yerçekimini  vere¬ 
cektir.  Halbuki  ekvatorda,  Dünya  ile 
birlikte  dönen  bir  cisme,  diiz  bir  doğru 
boyunca  gitmektense,  onu  her  an  Dün- 
ya*ya  doğru  saptırarak  üzerinde  kalması¬ 
nı  sağlayan  bir  kuvvet  etki  etmek  zorun¬ 
dadır.  İşte  bu  kuvvet  yerçekimi  ile  ağır¬ 
lık  arasındaki  farktır.  O  halde  yerçeki¬ 
mini.  kolayca  ölçebileceğimiz,  ağırlığa 
bu  kuvveti  ekleyerek  bulabiliriz,  harkın 
küçük  olması  bir  yandan  onu  ihmal  ede¬ 
bilme  kolavlığı  sağlar.  Diğer  yandan, 
ağırlığı  yerçekimi  ile  özdeşleştirme  yan¬ 
lışlığının  yaygınlaşmasını  destekler.  Çok 
kişiden  duymuşuzdur,  uzay  laboratuva- 
rındu  yerçekiminden  kurtulumltığunu. 

Halbuki,  biliyoruz  orada  bile,  Diin- 
va  bizi  650  N  ile  çekmekte  olduğu 
halde,  ağırlıksız  bir  “uzay  y iıriı- 
gcrçekleştirc  bitirdik. 
Aslında  yerçekiminden  ger¬ 
çekten  hemen  hemen  kurtulabi¬ 
leceğimiz  yerler  ile  yok  değil.  Ör¬ 
neğin.  Dünva’dan  \\’a.  aradaki 
uzaklık  1/9  olacak  kadar  v aklaşır¬ 
sanız  (Ay’dan  42  600  km),  ikisi¬ 
nin  çekim  kuvvetleri  eşit  ve  zıt 
yönde  olduğu  için  birbirini 
yok  eder  ve  sizi  sadece  Gü¬ 
neş  ve  öteki  gök  cisimle¬ 
rinin  çekim  kuvveti  et¬ 
kiler.  Bütün  çekim 
kuvvetlerinin  birbirini 
yoketmesi  ise  olanak¬ 
sızdır. 


Mesela,  bilmediğimiz  kütleyi  bildiği¬ 
miz  bir  yaya  bağlayıp  titreştirerek  ve 
periyodunu  bilinen  bir  kütlenin  vere¬ 
ceği  periyotla  karşılaştırarak. 

kütle  ölçümünde  kullandığımız 
üstünde"  kollu  terazi,  ağırlık  ölçmede  hiçbir  işe 
varamaz.  Fakat,  hilesiz  olmak  şartıyla, 
yaylı  bir  terazi  güvenle  kullanılabilir. 
Yayın  elastik  uzama  özellikleri  her  yer¬ 
de  aynı  olduğu  için,  1  kg'Iık  standart 
kütleyi  teraziye  asıp,  ağırlığının  Singa¬ 
pur'da  9,78  N,  Ankara'da  9.80  N,  Ku¬ 
zey  Kutbu’nda  9,83  \  olduğunu,  asan¬ 
sörde  daha  da  ağır  veya  hafif  olabilece¬ 
ğini.  yörüngedeki  bir  uyduda  ağırlığı¬ 
nın  kaybolacağını  ölçebiliriz. 

Gcrive  dönüp  ağırlığı  nasıl  tanımla¬ 
dığımızı  hatırlaydım.  Aslında  yay¬ 
lı  teraziyle  tartma  sırasında 
kütleye,  yerçekimi  dışında, 
yayın  uzamasıyla  ilgili  bir  ek 


yuşu 


Şekildeki  Roma  terazisi 
(sağda),  diğer  bütün  eşit  kol 
lu  teraziler  gibi,  yalnızca  kütle  öl¬ 
çümü  için  kullanılabilir. 
Ağırlık  ölçümü  için  bir 
■  yaylı  teraziye  (solda)  ge- 
W  reksinim  vardır:  çünkü  + 

W  yayın  elastik  uzama  v 

L  özellikleri  her  yerde  ay-  j 

W  nıdır. 
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Yerçekimi  Olmadan 
Ağırlık  Olur  mu? 

iler  ne  kadar  ağırlıkla  yerçekimi 
arasında  bazı  ilişkiler  bulduksa  da, 
ağırlık  yerçekimi  olmadan  da  yaranla- 
bilecek  bir  algılama  şekli.  Dünya  ile 
Ay  arasındaki  vukanda  sözii  edilen  ölü 
noktada  ivmelencıı  bir  yolculuk  yapı¬ 
yorsanız,  yerçekimi  olmadığı  halde.  ıv- 
mc  ve  kütlenizle  orantılı  bir  ağırlık  al¬ 
gılarsınız.  Düşey  ekseni  etrafında  hızla 
dönen  bir  silindirin  içinde  duvara  yapı¬ 
şıp  düşmeden  durabilirsiniz.  Başka  ör¬ 
nekleri  de  siz  verin  artık. 

Yeri  gelmişken,  son  olarak  şu  sant¬ 
rifüj  kuvvete  de  biraz  değinelim,  Ne¬ 
dense,  "Etki*Tcpki  (veya  Aksi- 
von=Keaksivon)  prensibi*’  diye  bilinen 
Ne  veton*  un  üçüncü  kanununa  çok  tut¬ 
kunuz.  O  kadar  kı.  bunu  sosyal  ve  da¬ 
ha  karmaşık  alanlarda  hile  kullanmak¬ 
tan  çekinmeyi/..  Aslında  yukarıda  ifade 
ettiğimiz  temel  ikinci  kanunun  özel  bir 
uygulaması  olmasına  rağmen,  bu  ka¬ 
nun  çok  daha  yaygın  bir  çevrede  bili¬ 
nir.  Buna  göre,  eğer  ben  ağırlığıma  eşit 
bir  kuvvetle  yerden  yukarı  itiliyorsam, 
ben  de  veri  aşağı  doğru  avnı  büyüklük¬ 
te  bir  kuvvetle  itmekteyim.  Bir  taşı 
elimle  iterek  fırlatırsam  taş  da  elimi  ay¬ 
nı  kuvvetle  geri  iter.  Dünya  beni  700 
N  kuvvetle  aşağı  çekiyorsa,  ben  de 
Dünya'yı  700  N  kuvvetle  yukarı  çeke¬ 
rim.  Etme  bulma  dünyası.  Bunlar  pek 
önemli  değil.  Ama  dönme  başlayınca 
işler  karışıyor.  İnce  bir  ipin  ııcunu  bağlı 
bir  yüzük  düşünün.  İpin  öteki  ucu  sa¬ 
bit:  yüzük  ipi  iyice  gererek  yatay  bir 
daire  üzerinde  hızla  dolanıyor,  (»elin 
işi  kolaylaştırmak  için  Dünya’vı,  Yerçe¬ 
kimini.  ağırlığı,  havayı  unutalım.  Ön¬ 
ceki  örneklerde  pek  görünmeyen  etki 
ve  tepki  kuvvetleri  şimdi  gerilmiş  iple 
sanki  kişilik  kazanıveriyor.  Bundan 
sonrasını  bir  diyalogla  sürdürelim. 
Meraklı  (Mi-  İpi  bir  kuvvet  gcrıyır  olmalı! 
Çokbilmiş  (Ç>-  Hayır  iki  kuvvet. 

M-  İki  mi?  Nerede  Bunlar? 

Ç-  İpin  ıkı  ucunda. 

M-  Haa,  anladım.  Kuv  vetler  eşit  olmalı; 
unun  için  bir  kuvvet  demiştim  zaten. 

Ç-  Evet,  eşit.  Çiinkil  biri  ötekinden  lulvük 
nisaydı  ip  bClviik  kuvvet  yönüne  doğru  hız¬ 
la  kaçacaktı,  halbuki  (dönmekle  beraber) 
verinde  duruyor. 

M-  Ne  güzel,  galiba  Ktkı-Tepki'yi  yaka¬ 
ladık. 

Ç-! 


M-  Peki  kuvvetlen  kim  uyguluyor? 

Ç-  Sabit  uçta  güvenilir  bir  çivi. 

M-  Ya  öbür  uçta? 

Ç-  Tabiî  ki  yüzük:  ipi  gerdiğine  güre  çividen 
(daire  merkezinden)  dışan  doğru,  onun  için 
de  adı  merkezkaç  (santrifüj)  kuvvet 
M-  Peki  yüzük?  Ona  kim.  ne  uyguluyor 
Ç-  İp.  Prensibe  göre,  yüzüğün  kendisine 
uyguladığı  merkezkaç  kuvvece  eşit  ve  zıt, 
onun  ıçm  de  merkezcil  (sanrrıped)  kuv  vet. 
\1-  Başka: 

Ç-  N'c  başkası,  başka  yok. 

\l-  Ovle  şey  olur  nıu?  Nerede  bizim  pren¬ 
sip? 

Ç-  Ne  çabuk  unuttun;  o  prensibi  ikinci  ka¬ 
nunun  özel  hal  uygulaması  diye  tanmnış- 
1 1  k 

\1-  Neymiş  o  özel  dunım  peki? 

Ç-  Kütlenin  olmadığı  durum:  Etki  ile  tep¬ 
kinin  birbirine  “dokunduğu”  veya  "karşı¬ 
laştığı”  yeri  etraftaki  hunin  cisimlerden 
izole  edersek  “boş”  yani  sıfır  kütleli  bir  şev 
kalır  elimizde.  Yani  hiçbir  şey.  Sıfır  kütle¬ 
nin  orada  durup  kalabilmesi  için  ona  sıfır 


kuvvet  etki  etmeli,  yoksa  sonsuz  İv¬ 
meyle  kaçıp  gider  başka  serlere  Sıfır  kuv¬ 
vet  ise.  ancak  senin  prensiple,  yani  Etki  - 
Tepki»!)  ile  bağdaşır. 

M-  Peki  ip  için  ne  diyeceksin?  Etki  ve  tep¬ 
kinin  buluşma  veri  ip;  ama  ip  "hiçbir  şey" 
değil. 

Ç-  Aslında  haklısın  ama.  ip  çok  ince  yani 
kütlesi  hemen  hemen  sıfır  Sen  hiç  o  ipi 
hoşta  iken  sağa  sula  hareket  ettirmek  için 
bir  kuvvet  uyguladığını  hissettin  mi?  Bir 
zorluk? 

M-  Havır,  hissettim  denemez...  Şimdi  anlı¬ 
yorum.  lıiye  çivi  \e  yüzük  uçları  arasında 
Etki- Tepki  diyebildiğimizi.  Aslında  ‘'he¬ 
men  hemen”  diye  eklemek  gerekiyormuş. 
Ç-  Demek  kı  genel  halde  bir  cisme  ille  de 
eşit  ve  ters  iki  kuvvet  veya  bövle  karşılıklı 
kuvvetler  etki  etmesi  gerekmez.  O  zaman 
da  cisim  harekete  geçer  Yii/üğc  de  tek 
kuvvet,  ipin  çivi  vönündc  çekme  kuvveti 
etki  ediyor  sadece. 

M-  Ama  o  zaman  yüzük  ikinci  kanuna  göre 
gitgide  hızlanacaktı.  Halbuki  sabit  hızda 


kes  ifle  dönüyor. 

Ç-  Yanlış  değil,  ama  bu  sefer  de  ikinci  ka¬ 
nunu  eksik  anlamışsın.  Hızlanma  ve  iv  me¬ 
lenme  demek  ille  de  yürüdüğü  yolda  hızını 
anırıyor  olmak  değil  l  nıırına  kı.  kuvvet  ne 
yönde  etki  ederse,  yeni  hızlar  da  o  yönde 
kazanılır.  Top  diiz  yolda  yuvarlanıp  gider¬ 
ken  yandan  hır  rüzgâr  esse  ne  olur? 

M-  Tabii  kı  topun  yoldaki  ilerleme  hızı  de¬ 
ğişmez,  ama  top  yolun  kenarına  doğru  yak¬ 
laşır 

Ç-  Yani  vana  doğru  hız  kazanır.  İşte  yüzük 
te  sabır  hızda  dönmeye  devam  ediyor,  çün¬ 
kü  ip  onu  yana  (içe)  doğru  çekiyor  sadece.. 
M-  Anladım,  ama  o  z.amaıı  da  topun  yana 
gitmesi  gibi  yüzük  ile  çiviye  doğru  gitme¬ 
liydi? 

Ç-  (»itmiyor  mu  sence: 

M-  Tabii  ki  gitmiyor;  baksana  ipe,  hep  ger¬ 
gin. 

Ç-  Havır,  gidiyor.  Gitmeseydi,  yani  ıp  onu 
çekmiyor  olsaydı,  ne  sapacaktı  vüzuk? 

M-  Bilemiyorum. 

Ç-  İpi  kesmeyi  denedin  mi? 

M-  Sahi,  şıı  yeni  lazer  çakmağımla  ipi  yaka¬ 
sım.  bakalım  ne  olacak.  (Dener,  ip  kopar, 
ve  yüzük  her  şeyi  bırakıp  düz  bir  doğru  bo¬ 
yunca  fırlar  gider.) 

Ç-  Ne  oldu? 

M*  I  /aklaşıyor  çividen  ve  hepimizden. 
Keşke  yakmasaydım  İpi,  M  eğe  t  gitmiyor 
gözükse  de,  her  an  sanki  çiviyi  hatırlayıp 
ona  doğrıı  bükülüyormuş. 

Ç-  işte,  uydularda  da  öyle..  Dünya  çivinin 
rolünü  Üstlenmiş,  uydu  da  yüzüğün.  Atada 
senin  v akabileceğin,  koparabileceğin  ip, 
halat,  nesne  de  yok  artık.  Onlar  olmayınca, 
onları  geren  merkezkaç  kuvvete  de  ihtiyaç 
yok  tabii.  Fakat  merkezcil  kuvvet,  yani 
yerçekimi  her  yerde, 

M-  Ama  ben.  şıı  merkezkaç  kuv  vece  çok 
inanıyorum.  Btr  şev  dönerse  santrifüj  knv- 
ver  olması  beni  rahatlatıyor. 

Ç«  Anlıyorum,  ancak  bıınıı  her  zaman  yapa¬ 
bilirsin  Önce  hareket  için  gerekli  gerçek 
kuvven  hııl  (yerçekimi  gibi).  Sonra  onu  ter¬ 
sine  çevir  ve  ne  isim  verirsen  ver  Dönü¬ 
yorsa  merkezkaç,  değilse  başka  bir  sev  Za¬ 
ten  bunu  D'Alemhert  usta  da  yapmış.  Her¬ 
halde  O  da  KtkUTcpkı  meraklısı  idi.  Ger¬ 
çek  kuvvete  "kuvvet”  ona  eşit  olan  kütle 
ile  ivmenin  çarpımını  ters  çevirip  (yanı  işa¬ 
retini  veya  yönünü  değiştirip)  ona  da  “atâ¬ 
let  kuvveti”  adım  verince,  hareket  kanunu¬ 
nu  Kuvven- Atalet  Kuvveti»!)  gibi  yorumla¬ 
mak  mümkün.  Sanki  statik  kuvvet  dengesi 
şartı  gibi. 

M-  Gerekli  nü  bu? 

Ç-  I  lavır*  hu  bir  zevk,  alışkanlık,  gorıış  açısı 
meselesi.  Önemli  olan  doğru  uygulamak, 
sınırlarını  bilmek.  1 1 er  şeyde  olduğu  gibi. 
M-  Teşekkürler. 

Ç-  )  ine  gel. 

Süha  Sdamoğju 

O Dll  Sfütm  \luhr*ılııh£,  Unlum* 
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Hilmi  ir  Trltiıilt 


Yeraltı  Sularının  Gizemi 


Yeryüzü  ndeki  carlj  suların  nere¬ 
deyse  %  97'si  yeraltı  sularındım 
oluşmaktadır.  Henüz  hu  suların  ha¬ 
reketi  hakkında  çok  az  şey  bilini¬ 
yor.  Harta  hiç  kimse  bu  suyun  ne 
kadarının  denize  ulaştığını  ayrıntılı 
olarak  ölçmemiştir.  ColumbîıYdaki 
Güney  Garulina  [îniversitesrnde 
jeokimyacı  olan  \Vilhird  \ I oorç  bu 
eksikliğin  üzerinde  durdu  ve  her¬ 
kesin  sandığından  daha  fazla  yeraltı 
suyunun  okyanuslara  ulaştığım  gös¬ 
terdi. 

Yeraltı  sularının  çoğu,  yera kın¬ 
daki  kalınlığı  binlerce  metreyi  bu¬ 
la  biten  kaya  k  a  cni  anları¬ 
nın  gözeneklerinde  bu¬ 
lunmaktadır.  Bu  su  de¬ 
nize  iki  şekilde  karışır: 
ya  direkt  olarak  denize 
karışan  kıyıdaki  kay¬ 
naklar  ya  da  gel -git 
pompalaması  olarak  ad¬ 
landırılan  bir  yöntemle. 

Deniz  yükselirken,  tatlı 
sudan  daha  yoğun  olan 
tuzlu  su,  kıta  sahanlı¬ 
ğındaki  yeraltı  sularıyla 
doymuş  tortul  tabakala¬ 
ra  doğru  hareket  eder. 

Atça  İma  sırasında  tuzlu 
deniz  suyu  ve  yeraltı 
sularının  karışımı  okya¬ 
nusa  doğru  emilir.  Ardından  yeni 
yeraltı  sulan  tortul  tabakalara  doğru 
akar  ve  bir  sonraki  gel-ğıtle  okya¬ 
nusa  gönderilir. 

Mooroe.  Güney  Carolina  kıyıla¬ 
rındaki  200  mil  boyunca  yaptığı  öl¬ 
çümler  sonucundu*  gel-git  pompa¬ 
lamasının  yeraltı  sularının  çoğunun 
okyanusu  nasıl  ulaştığının  açıkla¬ 
ması  okluğunu  bulguladı.  Yeraltı 
suyu  akışım,  radyoaktif  bir  izoto¬ 
pun  konsantrasyonu  ölçümüyle, 
dolaylı  olarak  buldu. 

Monte" a  göre,  hem  nehirler, 
hem  dc  yeraltı  suları,  kayalardan  ve 
toprak  hırdan  aşınan  radyum  226 
izotopunu  okyanusu  taşırlar.  Tatlı 
su  denizde  seyrekliği  için  kara  ya¬ 
kınlarındaki  deniz  suyu,  açıklardaki 
deniz  suyundan  daha  fazla  çözün¬ 
müş  radyum  içerir. 


Nehirler  tarafından  taşınabilen 
radyum  miktarım  bilen  Moore, 
özellikle  de  denize  hiç  nehir  karış¬ 
mayan  Myrtle  Plajı  gibi  yerlerde, 
bulduğu  yüksek  radyum  se\ Keleri¬ 
nin  sadece  nehirlerle  açıklanamaya¬ 
cağını  Ilırken ı.  Bil  tiir  yerlerde  rad¬ 
yum  sadece  yeraltı  sularının  demiz c 
akışıyla  sağlanabilir. 

Moore,  Güney  Carolftm'itın  sahil 
kesimindeki  sulara  günde  30  mil¬ 
yon  mekreküp  yeraltı  suyunun  aka¬ 
bileceğin  i  tahmin  ediyor,  ki  bu  da 
eyaletteki  toplam  nehir  suyu  boşa  fi¬ 


dan  önemli.  İlk  olarak,  araştırmacı¬ 
lar  tadı  suyun  çoğunun  okyanuslara 
nehirler  tarafından  İletildiğini  düşü¬ 
nüyor.  Yeraltı  sularındaki  kirletici¬ 
leri  spesifik  olarak  ölçmediği  halde, 
Moore  "un  çalışmaları,  denizdeki  ha¬ 
yata  zarar  verebilecek  vc  henüz  ne 
oldukları  bilinmeyen  kirlilik  kay¬ 
naklarının  olma  olasılığım  artırıyor. 
Buna  ek  olarak,  nehir  ve  yeraltı  su¬ 
larının  kimyası  temelde  farklı;  ye¬ 
raltı  sulan,  nehirler  ya  da  akıntılar¬ 
dan  daha  hızla  çözünmüş  madde 
konsantrasyonu  içeriyor.  Neden: 
Nehir  suları,  tortul  katmanlarda  bu¬ 
lunan  demir  gibi  mecallerle  birleş¬ 
mek  üzere  daha  fazla  oksijen  içerir. 
Bu  oksitlenmiş  metaller  sahip  ol¬ 
dukları  geniş  yüzey  alanı  ve  yüksek 
elektrik  yükü  ile.  sudaki  diğer  e  İç¬ 
memi  erin  bağlanmasına  yardımcı 


olurlar.  Bağlanan  bu  elementler,  ya 
nehir  yatağına  ya  da  deniz  Tabanına 
çökelerek  tutulur. 

Yeraltı  sularında  ise,  daha  az  ok¬ 
sijen  bu  hindi  ığıı  için,  içindeki  me¬ 
talleri  ender  olarak  oksitlenir  ve  uz- 
rak  elementlere  verimli  bir  biçimde 
bağlanamaz.  Büyleec,  bu  maddele¬ 
rin  çoğu,  yeraltı  suları  denize  ulaştı¬ 
ğında  çözünmüş  olarak  kalır.  Nehir 
suyu  okyanusu  doğru  akarken,  ge¬ 
nelde,  plankton,  bitki  \  e  hayvanla¬ 
rın  uznık  elementleri  ve  kirleticileri 
absorbe  eniği  nehir  ağzından  geçer. 
Otc  yandan  yeraltı  sulan  doğruca 
denize  akar.  Moore 'a  gö¬ 
re  yeraltı  sulan,  kirletici¬ 
lerin  okyanusa  karışma¬ 
sını  önleyen  bu  büyük 
filtreden  geçmeden  de¬ 
nize  gitmektedir. 

Moore’ un  bu  Iğılların¬ 
da  k  i  bir  diğer  önemli 
nokta  ise,  antik  çağdaki 
okyanuslarla  ilgi!  bili¬ 
nenleri  temelden  değiş¬ 
ti  re  bilecek  olmaları.  Pa- 
leo-oşinograflar.  antik 
okyanuslar  hakkında  bil¬ 
gi  alabilmek  için  deniz 
tabanından  sondajla  çı¬ 
karılan  elementleri  ince¬ 
lerler.  Örneğin,  kadmi¬ 
yum.  "foraminifera*  olarak  adlandı¬ 
rılan  küçük  varlıkların  kabukların¬ 
da  bulunan  bir  elementtir.  Bu  yara¬ 
tıklar  öldüğü  zaman  tortularda  bı¬ 
raktı  klan  kadmiyum,  geçmişte,  ok¬ 
yanuslarda  varolan  yaşam  zenginli¬ 
ği  hakkında  bir  fikir  verir.  Ancak 
kadmiyum  yeraltı  sularında  da  bu¬ 
lunur  ve  Moore' un  bulguları  gözo- 
nünc  alındığında,  araştırmacılar  an¬ 
tik  okyanus  verimliliği  ile  ilgili  de¬ 
ğerlendirmelerini  yeniden  gözden 
geçirmek  zorunda  kalabilirler. 
“Ben  bir  bayrak  açıyorum*'  diyor 
Moore.  “Bu  da,  hu  kimyasal  mad¬ 
deleri  indi  kütür  olarak  kullanarak 
bunun  bir  problem  olup  olmadığı¬ 
na  karar  vermeye  çalışanlara  kal¬ 
mış/" 

Svıftl  k  Ç.  i.i/t,  Dt-’r,  Kvltll  l*Wft 

Çeviri:  Hc/en  Çetin 


minin  %  40' ma  eşit.  Bu,  bazı  açılar- 


Garanti’den  50.  yılında 
düşünce  seferberliğine  davet. 


Garanti,  ikinci  elli  yılına 
girerken,  Türkiye  için 
“en  iyisini”  ortaya 
çıkarmak  üzere  bir  proje 
yarışması  düzenliyor: 

“Yarma  Dört  Işık”. 

Yarışma  konulan; 
çevre, 
eğitim, 
spor  ve 

endüstriyel  tasarım. 


Endüstriyel  Tasarını 


YARINA  DÖRT  IŞIK  PROJE  YARIŞMASI  ÖDÜL  YÖNETMELİĞİ 


ÇEVRE 

1.  Yarışma,  herhangi  bir  çevresel  sorunun 
çözümüne  ya  da  önlenmesine  eğilen  pro¬ 
jelerin  tümüne  açıktır,  Konular;  doğal  ya¬ 
şam,  doğal  kaynaklar,  biyolojik  ve  ekolo* 
jik  çeşitliliğin  korunması;  çöp,  atıklar, 
kirlilik  (st i-  Hava,  kimyasal  gıda,  kozme¬ 
tik  vs.),  çevre  duyarlı  yerleşimler,  tarihsel 
yapıların  korunması,  erozyona  karşı  mü¬ 
cadele,  amaçlandırma  vs.  olabilin 

2.  Projeler,  belli  bir  bölge  ya  da  yurt  ça 
pıtıda  yaşama  geçirilebilir,  uygulanabi¬ 
lir  nitelikte,  özgün  ve  sorun  çözücü  ol¬ 
malıdır. 

EĞİTİM 

L  Yarışma,  "yaşam  kalitemizi  birbirimizi 
eğiterek  yükseltelim"  ilkesini  temel  ala¬ 
cak  projeleri  değerlendirecektir.  Karıla¬ 
cak  projeler  eğirim,  teknoloji  ve  yaşam 
kalitesi  boyutlarını  içermelidir. 

2.  Bu  çerçevede,  resmi  ders  mütredarto- 
n  tuta  ti  bağımsız  olarak,  topluma  yönelik 
"vatandaşlık  eğitimi"  ana  tema  olarak 
alınmıştır.  Bu  cemanın  altında  trafik,  sağ¬ 
lık,  kitaplık  vc  müzeler  gibi  genel  kültür 
Hizmetleri,  ortak  alanların  kul  la  m  mı,  va¬ 
tandaşlık  Hak  ve  yükümlülükleri,  ekono¬ 
mi,  bilişim  sistemleri,  aile  ilişkileri  vc 
günlük  yaşam  gibi  insan  yaşamının  sayı¬ 
sız  toplumsal  alanında  eğitim  vermeye 
yönelik  projeler  dikkate  a  imaca  kur. 

3.  Projeler,  belli  bir  bölge  ya  da  yurt  ça¬ 
pında  yaşama  geçirilebilir,  uygulanabilir 
nitelik  te  ve  özgün  olmalıdır. 

spor  * 

1,  Yarışmaya  katılacak  çalışmaların,  ül¬ 
kenin  spor  alanındaki  eğitim,  etik  anlayış, 
sporcu  sağlığı,  bilimsel  araştırmaların  uy¬ 
gulamaya  yansıtılması,  gündelik  ya  şanı - 
vpnr  etkinliği  gibi  başlıklar  altında  özetle¬ 
nebilecek  sorunlardan  birini  ya  da  birka¬ 
çım  ele  alınası  ve  çözümler  üretmesi  ge¬ 
re  k  ı  ne  k  red  ir.  Sis  re  m  d  ü  ze  y  i  n  d  e  ba  şa  n  n  ı  n 
insana  yapılacak  yatırımdan  geçtiği  ve 
“olimpik  insan”  kavramının  evrenselliği 
temel  alınmalıdır. 

2,  Değişik  zaman  dilimlerine  dağıtılmış 
çeşidi  performansları  ölçmek,  “star*' 
yaratmak,  ya  da  "star"  seçmek  gibi  de¬ 
ğerlendirmeler  bu  yarışmanın  kapsamına 
alınmamıştır. 

3,  Projeler,  belli  bir  bölge  ya  da  yurt  ça¬ 
pında  yaşama  geçirilebilir,  uygulanabilir 
nitelikte  ve  üzgün  olmalıdır. 

ENDÜSTRİYEL  TASARIM 
1-  Yarışmaya  katılacak  çalışmaların  top¬ 
lumsal  boyutu  olan*  çağdaş  kentsel  ya  da 
kırsal  yaşam  standardını  yükseltmeyi 
amaçlayan  büyük  ölçekli  bir  ürün  projesi 
olması  gerekmektedir.  Yaşanabilir  bir 
çevreye  katkıda  bulunacak  araç  taşanını* 
alternatif  enerji  sistemleri,  doğal  afetler 
için  geçici  barınak,  özürlüler  için  engelsiz 
çevre  ve  araç  tasannu,  verilebilecek  ör¬ 
neklerden  sadece  birkaçıdır, 

2,  Tasarım;  üretilebilir,  İnsan  sağlığına 


zarar  vermeyen,  ekonomik  ve  estetik  o  ta¬ 
nık  anlamlı  olmalıdır, 

3.  Projeler,  yaşama  geçirilebilir,  uygula¬ 
nabilir  nitelikte,  özgün  vc  sorun  çözücü 
olmalıdır. 

ADAYLIK  KOŞULLARI 

1,  Yarışmaya  katılacakların  TC  vatanda¬ 
şı  olması  /orunludur. 

2.  ödüle  aday  olacakların  bizzat  başvu¬ 
ruda  bulunması  zorunludur.  Başka  bir  ki¬ 
şi,  kurum  ve  bu  yarışmanın  kurulları  ta¬ 
rafından  herhangi  bir  proje  yarışmaya 
aday  gösterilemez, 

3i  Garanti  Bankası  çalışanları  aday  ola¬ 
mazlar, 

4.  Seçici  Kurul  üyeleri  aday  olamazlar. 
Seçici  Kurul  üyelen,  bağlı  oldukları  ku¬ 
rumlar  aday  olduğu  takdirde,  o  kurumla 
İlgİH  projenin  oylamasına  kanlamazlar. 

5.  Tüzelkişiler  de  aday  olabilir.  Ortak  ça- 
I  ışına  tor  ödüle  aday  olduğunda  çalışmayı 
yapan  kişiler  ortak  aday  sayılırlar.  Bu  du¬ 
rumda  ortak  adaylardan  her  biri  başvuru 
formunda  belirtildiği  biçimde  başvuru 
formlarını  hazırlar. 

6.  Ortak  çalışma  adına  tek  bir  kişi  başvu¬ 
ruda  bulunursa,  projenin  diğer  sahipleri* 
ııiıı  yazılı  onayını  alması  gerekir.  Projeyi 
oluşturanların  aralarında  bir  kişiyi  seç¬ 
meleri  durumunda,  yalnızca  bu  kişi  aday 
olur  ve  ödül  ona  verilir. 

BAŞVURU  KOŞULLARI 

L  Ulusal  vc  uluslararası  yarışmalara  da¬ 
ha  önceden  katılmış  projeler,  bu  yarışma¬ 
larda  derece  almış  olsun  olmasın,  yarış¬ 
maya  kanlamaz. 

2,  Projelerin  daha  önce  herhangi  bir  yerde 
y  a  y  m  la  n  m  a  m  ı  ş,  u  yg  ulam  nam  ı  ş,  ü re  t  i  I  m  e  - 
iniş,  sergilenmemiş  olması  gerekmekledir, 

3,  Adayların,  başvuru  formunda  bel  ini¬ 
len  tüm  belgeleri  15  Ağustos  199?  mesai 
samı  birimine  kadar  "Yarma  Dört  Işık" 
Ödül  Sekreteri  iğ  i 'ne  (Hataskârgazi  Cad* 
dest  No:  Î6  Kati  8  Daire :  29  Harbiye,  İs¬ 
tanbul)  elden  ya  da  iadeli  taahhütlü  ola¬ 
rak  postayla  teslim  ermiş  olmaları  gerek¬ 
mektedir.  Bu  tarihten  sonra  iletilecek  ça¬ 
lışmalar  dikkate  alınmayacaktır.  Postada¬ 
ki  gecikmelerden  ödül  Sekreterliği  so¬ 
rumlu  değildir. 

4,  Başvuruda  bulunacak  adaylar,  12 
Aralık  1996’ctan  haşlamak  üzere  I  ay 
boyunca  (15  Ocak  1997  tarihine  kadar), 
(0-2 12)  230  39  80  nolu  telefondan  ya¬ 
rışmaya  ilişkin  lıcr  türlü  ayrıntılı  bilgiyi 
öğrenebilirler, 

ÖDÜL 

L  Yarışmada  her  dalda  ayrı  ayrı  olmak 
üzere,  birinciliği  alan  projenin  sahihine 
L. 000.000.000  31  { hır  milyar)  ödül  veri¬ 
lecektir, 

2.  Eşit  ödül  almaya  layık  görülen  projeler 
ortak  bir  çalışmanın  ürünüyse,  ödül  or¬ 
tak  adaylar  arasında  eşit  olarak  paylaştı- 
rılocaktır. 

3.  Eğer  ödül  almaya  layık  görülen  proje¬ 


ler  ortak  bir  çalışmanın  urunu  ise  ve  sa¬ 
hiplerinden  biri  diğer  proje  sahiplerinin 
ya  zıh  onayıyla  tek  aday  olarak  başvuru¬ 
da  bulunmuşsa,  ödül  yalnızca  hu  kişiye 
verilecektir, 

3,  Eğer  ödü)  almaya  layık  görülen  proje¬ 
ler  tüzelkişi  niteliği  taşıyan  bir  kurum  ya 
da  kurutuşa  aitse,  ödül  söz  konusu  ku¬ 
rum  ya  da  kuruluşa  verilecektir. 

DANIŞMA  KURULU  ÜYELERİ1' 

(Soyadı  tut  göre  alfabetik  sırayla) 

Çevre  Danışma  Kurutu 

Doç.  Dr.  Yücel  Çağlar,  Vitali  Hakko, 

Edi/  Hım,  Hayrettin  Karaca, 

Trol.  Dr.  Orhan  Kural, 

Prof,  Dr,  Ahmet  Samsunlu, 

Mehmet  Yaşın,  Nergis  Yazgım 

Eğitim  Danışına  Kurulu 

Emre  Ik-rkin,  Prof,  Dr.  Ustun  Ergüder, 

Prof.  Dr.  Hnmit  Fişek, 

Prof.  Dr.  Nilüfer  Göle, 

Korkmaz  Ilkorur,  Dr.  Erk  ut  Yüeaoğlu, 
Rüştü  Yüce  (1939  -  1996) 

Spor  Danışma  Kımıltı 
Tugay  Bayatlı,  Sinan  Erdem, 

Uğur  Ertfcner,  Şenes  Ercik,  Atilla  (»ökçe. 
Barış  Kuce,  Hıncal  Uluç,  Y  iği  ter  Uluğ, 
Esat  Yılmaer 

Endüstriyel  Tasarını  Danışına  Kurulu 
Nur  Akgerman.  Engin  Akaş, 

Prof,  Dr.  Nİgan  Baya/ it,  Bülent  Erk  men. 
Prof.  Dr.  İbrahim  Kavrakoglu, 

Prof,  Dr.  önder  Küçükerman, 

Doç,  Dr.  Ciuner  MııtaK  Jan  Nalıunı 

!  Kat  ilaca  k  projelerin  Yönetmeliğe  uygun¬ 
luğunu  belirlemek  ve  mevati  üyelerin 
doğal  olarak  yer  al J  ti*  t  Seçici  Kurul  lan 
oluşturmak  Danışma  Kurullar  t* tut  t  yet¬ 
ki  sindedir. 


Başvuru  formu 
Garanti  Bankası  şubelerinde. 


&  GARANTİ 


Işık  Mikroskobu 

Bilimin  herhangi  bir  alanındaki  ilerleme .  hem  teknoloji  hem  de  enstrümantasyon  alanındaki  ilerlemeyi 
izler.  Son  yıllarda,  biyoloji  bilimindeki  bilgi  patlamasının  kökeni  çeşitti  tekniklere  ve  aletlere  dayandırılı¬ 
yor.  Bunlar  arasındaki  en  önemli  gelişme  mikroskop  ve  mikroskop  kullanma  tekniklerindeki  gelişme¬ 
lerdir.  Mikroskop ,  biyoloğun.  küçük  canlıların  organizasyon  ve  düzenini  görmesini  sağlar.  Bu  bilgiler 
daha  sonra  başka  teknikler  kullanılarak  elde  edilen  fizik  ve  kimya  bilgileri  ile  birleştirilir.  Nitekim,  mik¬ 
roskop  canlının  işleyiş  ve  yapısal  resminin  tamamının  inşaasında  yer  alan  önemli  bir  gereçtir. 

N  S  ANIN  bir  cismi  daha  i\i  gor- 
m  e  k  a  ma  u  y  l  a  gc  rçe  k  I  eş  t  i  r  d  i  £  i  ilk 
eylem,  cismi  göztöflc  yaklaştır¬ 
mak  ve  ona  yakından  bakma  kur. 

İlk  aşamada  "görme*  ve  "ğ#zv  e 
baktığım ı /da,  bir  nesne v i  çıplak  gö/e. 
yok  fa/ 3  a  yaklaştıramadığımızı  görürüz. 

Bu  en  yakın  görme  mesafesinde  göz, 
birbirinden  0,15  mm  kadar  uzak  iki  nokta* 
yı  ayırt  edebilir.  Bu  koşullarda  göz  mer¬ 
ceği.  fizikse!  olarak  kalınlığım  değiştire¬ 
rek  uyum  sağlamaya  çalışır.  Bîr  insan 
yı plak  gözle,  eğer  gözlerinde  herhangi 
bir  hastalık  yoksa,  metrenin  binde  biri 
büyüklüğündeki  kurbağa  ya  da  balık 
yumurtasını  görebilir.  Ancak  bu  kadarı 


da  yetmeyip,  daha  uzağı  ya  da  daha  kü¬ 
çüğü,  görünmezi  ve  bilinmezi  görmek 
işteşince  insanoğlu  kendisine  yardımcı 
araç  gereçler  tasa  lamaya  başlamıştır. 


Dünden  Bugüne 
Mikroskop 

MS.  1 .  yü  zv  1 1  d  a,  k  ii  resel  bir  camın 
içine  su  doldurarak  bir  mercek  gelişti¬ 
rildi:  Seneea  merceği.  Bu  mercek,  basit 
büyüteçlerin  arası  olarak  tarih  çeki  veri¬ 
ni  aldı.  Seneea \ı  insanların  o  dönem¬ 
de  kullanma  amaçları  basit:  Merceği 
lıır  ışık  kaynağının  önüne  koyarak  ışı¬ 
ğın  çoğalmasını,  yayılmasını  sağlamak. 

Mercek  alanındaki  gelişmeler  için 
insanoğlunun  biraz  beklemesi  gerekti. 
Görme  bozukluklarının  yardımcı  alet¬ 
lerle  giderilmeye  başlaması  daha  son¬ 
raki  yüzyıllar  da  ancak  gerçekleştirildi. 
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Saydam  minerallerden  düzeltilerek 
kesilmiş  parçalar  çerçevele re  yerleştiri¬ 
lerek  insanların  daha  iyi  gütmeleri  sağ¬ 
lanıyor  13-  yüzyılda,  İtalya'da  ilk  sili¬ 
kat  camı  üretiliyor,  bu  güzlük  uzağı 
göremeyen  insanların  sorunlarını  çözü¬ 
yor.  Bu  ilkeye  dayanarak,  daha  güçlü 
merceklerin  görme  bozukluktan  olma¬ 
yan  kişilerin,  görme  eşiğini  azalttığını 
söyleyebiliriz,  16,  yy  da  içbükey  mer¬ 
cekler  üretildiğinde,  artık  yakını  göre¬ 
meyen  insanların  da  sorunları  bir  neb¬ 
ze  olsun  azalmıştı. 

Bu  dönemde,  Jacharias  J  a  lisen,  iç 
htlkcy  ve  dış  bükey  merceklerin  doğ¬ 
rusal  kombinasyonlarım  deneyerek,  ilk 
mikroskobu  gerçekleştirdi.  Bu  İlk  kaba 
birleşik  mikroskobun  sonuçları  hari¬ 
kaydı.  Mikroskop  bir  nesneyi  tama¬ 
men  kapalı  iken  3x  (3  kat),  açıkken  9x 
t1)  kati  kadar  büyütebiliyordu-  Mikros¬ 
kop,  Z  mercek  ve  tüpler  arasındaki  bir 
diyaframdan  oluşuyordu.  Ne  yazık  ki, 
Jansenin  16,  yy 'da  yaptığı  ve  Hollan¬ 
da'da  Kraliyet  ailesine  satnğı  bu  mik¬ 
roskoplardan  hiçbiri  günümüze  ulaş¬ 
mam  ıştır. 

Jansen'in  ürettiği  mikroskopların 
ünü  tüm  Avrupa'yı  sarmıştı.  Mikros¬ 
kop  üreticilerinin  sayısı  artmıştı.  Bu  ar¬ 
tış  yeni  arayışlara  da  yol  açıyordu. 
1 6 19' d  a  Connelius  Drobbek  Lond¬ 
ra'da  İkili  dışbükey  gözmercçkli  ve  bir 
tarafı  dışbükey  objektifli,  küçük  bir 
mikroskop  geliştirdi.  Mayıs  1624 'te, 
(ialileo.  Drubbel’in  mikroskobunu  aldı 
ve  birtakım  değişikliklerle,  mikrosko¬ 
bun  gözlememin  yorumuna  bağlı  ola¬ 
rak.  hem  mikroskop  hem  de  teleskop 
herkese  güs- 
auico'nun  zeka- 
de 

bir  kanıtını  oluşturur. 

Mikroskobun  adının 
konulması  13  Nisan 
16254c  Gıovanni  Fabçr 
tarafından  gerç  ekleştiril- 
di.  O  donemde  mikros¬ 
kop,  öznel  olarak,  küçük 
nesneleri  ya  da  onların 
parçalarım  görmek  anlamına  ge¬ 
liyordu,  Fakat  günümüzde,  rıesn 
alarak  mikroskop,  sözlüklerde  gi 
bir  büyüteç  olarak  tanımlanır, 

fi  ünümüzde  mikroskop  kulla- 
nımının  a  maçı,  kesinlikle  Ru¬ 
hen  llooke  (1635-1703)  dö¬ 
nemindekinin  aynıdır. 

16, yy’ da  araştırmacılar  dışında. 


Çlaude  Bernard  bir  grup  arkadaşıyla t  tavşan  örneğini  mikroskopta  inceliyorlar. 


asil  kişiler  mikroskobu  bir  oyuncak 
olarak  görüyor  ve  değişik  amaçlar  için 
satın  alıyorlardı, 

1660-1665  yılları  arasında  Rcıbert 
f  lookc  'mıcrographİLi'yı  yazdı.  Microg- 
raphia'dd  Ghîstopher  Coek'un  yaptığı 
objektif  ve  okiiler  mercekleri  olan  bir 
mikroskoptan  ve  o'nu  nasıl  geliştirdi¬ 
ğinden  bahsediyordu.  Hooke,  mikros¬ 
koba  uFta  cam  da  dediği  üçüncü  bir 
mercek  yerleştiriyor  ve  böyleee  mater¬ 
yallerin  daha  İyi  gözlendiğini  onaya 
koyuyordu.  Hooke  mikroskopla  şişe 
mantarına  baktığında,  bunun  nere- 

Hooke  'un  ürettiği  birleşik 
mikroskobun  bir  taklidini  görüyoruz , 

Eğer  yeteri  kadar  t  şık  yoksa , 
yağlambastnı  resimdeki  gibi  bir 
düzenekle  kutlanıyordu , 


altındaki 

oküler 

merceği 

Kaplama 


Objektif 

merceği 


devse  tamamının  hava  olduğunu  gördü 
ve  tüm  bu  havayı  çerçeveleyen  yapıla¬ 
ra  ‘hücre*  adını  verdi.  Fakat  hu  hücre¬ 
lerin  gerçekten  hücre  duvarı  kalıntıla¬ 
rı  olduğunu  bilmiyordu.  Hooke, 
1665'  ten  sonra  o  kadar  güzel  mi  kros- 
Göz  yuvası  Göz  yuvası  kop  Örnekleri 
ortaya  kovdu 
ki  halen  Bi- 
lings  Mik¬ 
roskop  Kob 
leksiyonu'nda  ve 
Kraliyet  Mikros¬ 
kop  Birliği  Kullck- 
sivomûıda  bu  ör¬ 
nekler  bulunmak¬ 
tadır, 

Antnny  Van  Leeıı- 
wenhoek  (1632-1723)  4ü 
yaşlarında  mikroskop  kul¬ 
lanmaya  ve  yapmaya  başladı. 
Hüoke’un  direktiflerini  de  göz 
önünde  bulundurarak  400'den 
fa  z  la  m  i  k  ros  kop  ii  retti.  Ne  ya  z  ı  k  kî 
bunların  da  sadece  9  ianesi  günümü¬ 
ze  kalabilmiştir.  Leeuwenhock 
16734e  basit  mikroskoplarla  yapılabi¬ 
lecek  deneyler  hazırlayarak,  bunları 
Londra'daki  Kraliyet  Birliğine  yollu¬ 
yordu.  Bunları  yaparken  ilk  pmtozoa, 
bakteri  ve  spormatozoa'nm  da  tanımı¬ 
nı  yapan  kişi  oldu.  Kendisi  bunlara 
'hayvancık'  (animalcıdes)  diyordu.  İlk 
kırmızı  kan  hücresinin  detaylı  tanı¬ 
mım  gerçekleştirdi.  Lcemvenho- 
ek  ile  mikroskop  yavaş  yavaş  kul¬ 
lanım  amacını  saptıyordu.  Aslında 
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Göz 


Objektif 


W26'da  üretilmiş  akromatik  mercekti  birleşik  mikroskop  ve 
çalışma  prensibini  gösteren  şema. 


Işığı  yansıtan  ayna 


O  ku  fer 
mercii 


Okular 

merceği 


Merceklerin 
orta  noktasını 
gösteren  çizgt 


Gövtte 


Örnek  üzerinde 
ışığı  odaklayan 
mercek 


Örnekten 


Örneğin 

durduğu 

levha 


Örneği 

görüntüleyen 


Gözün  yakaladığı 
ışığın  yolu 


Büyülütmüş  ‘'gerçek" 
görüntü 


Objektif  merceği 


Büyülütmüş 
H‘ sanal" 
görüntü 


Örnek 


Leetmcnhoek  bir  bilim  adamı  değildi. 
I  akar  daha  iyi  görüntü  elde  edebilme¬ 
si  nin  höyleee  b  açan  ya  ulaşmasının  ne¬ 
denleri  çok  basitti.  Bu  yüzyılda  kulla- 
nilun  mercekler  çok  kaba  sayılırdı* 
Mercek  yapımı,  cam  eriğinin  t  ki  parça 
tahra  arasında  bastırılmasıyla  sağlam- 
vurdu.  Hu  yüzden  büyütmede  ve  renk¬ 
lerde  sorun  çıkıyordu.  Araştırmacı  eğer 
mikroskobu  4U\  ya  da  50x  gücünde 
kullanmak  istiyorsa*  görümünün  bula¬ 
nık  ol  maşım  kabullenmek  zorundaydı, 
hcemvcnhuek  düzgün  işlenmiş  tek 
mercekli  mikroskobun  birleşik  mik¬ 
roskoptan  daha  iyi  somıç  verdiğini  fark 
erin  işti.  Bu  mikroskop,  nesne  yerleşti¬ 
rildikten  sonra,  göze  çok  yakın  olacak 
şekilde  kaldırılıyordu*  höyleee  görün¬ 
tüde  .S0\-200x  arasında  bir  büyütme 
sağlanıyordu.  Fakat,  tüm  bunların  sa¬ 
nında  odaklama  için  çok  iyi  konsantre 


olmak  gerekiyordu.  İ  ler  şeye  rağmen 
birleşik  mikroskoptan  kat  kat  üstün 
durumdaydı  bu  sistem. 

Lcemvcnhoek'tm  ince  yüksek  ka¬ 
liteli  ve  güçlü  merceklerinin  sırrım  o 
dönemde  kimse  çözememişti,  beeu- 
wenhuek’un  günümüze  kalan  mikros¬ 
koplarının  merceklerine  bakıldığında 
günümıiz  koşullarında  sırrı  ancak  çö¬ 
zülebiliyor,  Bu  mercekler*  cam  şişirile¬ 
rek  elde  edilen  kürenin  alt  kısmındaki 
daha  kalın  camdan  özenle  kesilerek  el¬ 
de  edilmiş.  Bu  küçük  damlacık  Ecen- 
wenlıock  mikroskoplarının  merceği 
görevini  üstleniyormuş. 

Zamanlarının  en  iyi  mikroskop 
üreticileri*  llooke  ve  Leemvenboek 
birbirinden  davranış  olarak  çok  farklıy¬ 
dılar.  N’aif  Hol  landa’]  ı  1  *ecınvcnlınck. 
basit  mikroskobuyla*  mikroskobik  nes¬ 
neleri,  hayvancıkları’  araştırmayı  hiç¬ 


bir  zaman  bırakmadı.  O’nıın  başarısı- 
ııtn  sim,  örnekleri*  m  emekleri  ve  göz¬ 
lerini  hep  bir  arada  bulundurmasında 
yatıyordu,  llooke  ise  hep  birleşik  mik¬ 
roskop  kullandı.  Bu  mikroskoplar  iki 
ya  da  daha  çnk  mercek  sistemlerinden 
oluşurlar.  Bazı  birleşik  mikroskoplar 
sadece  basit  olarak  oküler  Igöz  yeril  ve 
objektiften  oluşur,  llooke,  mikrosko¬ 
bu  Gulİleo’mın  tcleskoluı  kullanması 
gibi  kullanıyordu.  Ayrıca,  daha  detaylı 
görüntü  iç*n  daha  Fazla  büyütme  ge¬ 
rekliğini  tl iişü ııii yordu,  llooke* un 
mikroskobundaki  aksaklık  adese  veya 
ayna  sisteminde  bıitiin  ışınların  bir 
noktada  toplanmamasından  kaynakla¬ 
nıyordu. 

17.  yüzyıl  boyunca  mercek  sayısı  ar¬ 
tırılarak,  bunları  tüpe  yerleştirme  de¬ 
neyleri  devam  elti.  Bu  deneyler  llol- 
landa'h  astronom  vc  fizikçi  olan  Chris- 
mpher  Huygens'in  (162^-J645k  Muy- 
gens  okülerini  keşfetmesine  kadar  sür¬ 
dü,  Bu  oküler  dışbükey  kısmı  objektife 
bakacak  şekilde,  iki  tek  taraflı  dışbü¬ 
key  mercekten  oluşuyordu.  En  alttaki 
mercekler  gerçek  görüntüyü*  objektifin 
daim  parlak  fakat  küçük  görüntü  ver¬ 
mesi  için  ava  diyordu  Bu  küçük  görün¬ 
tü*  daha  sonra  üstteki  mercek  cara  Un¬ 
dan  alınıyordu.  Iluygcns  tasarımı,  hâla 
büyütme  için  geçerli  remel  ilkedir. 
Düzlemsel,  hacimsel  ya  ila  açısal  ölçek 
retik Çilleri  (çarp  r:ız  şebekeleri  II  uy- 
gens  in  yaşadığı  dönemdeki  gibi  mikm- 
metri  için  olan  oküler  için  kullanılır. 

O  dönemde  insanlar  henüz  mikros¬ 
kopla  bilimsel  keştiler  yapılabileceğim 
düşünmüyordu,  çünkü  mikroskopla 
birtakım  küçiik  hayvan  lamı  bacakları¬ 
na,  antenlerine  ya  da  çiçek  tozlarına 
bakmakla  yetiniyorlardı,  Siitü  mikros¬ 
kop  altına  koyup*  içindekileri  göreme¬ 
mek  ya  da  bir  dokunun  alt  biriminin 
hiiere  olduğunu  bilmemek,  mikroskop 
kullanımının  bu  günkü  amacından  çok 
farklı  okluğunu  gösteriyordu. 

Mikroskobun  gerçek  öneminin  an¬ 
laşılması*  Mercello  MalpİghFnin 
Uö28-lö94l  yaptığı  keşiflerle  gerçek¬ 
ten  sağlanmış  oldu,  Malcelln  Malpighi 
en  büyük  mikroskop  kul  lan  in  hırından 
biri,  bugün  hile  hâlâ  embriyolojinin  ve 
histolojinin  babası  sayılıyor.  Malpighi- 
nin  mikroskopla  yaptığı  ük  keşif  hay¬ 
van  fizyolojisinde  anıtsal  bir  önem  ta¬ 
şı  maktadır 

Dolaşım  sistemiyle  ilgili  olarak, 
kanın  bağırsaklar  da  üretilip,  karaeiğe- 
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Votvox  -  her  küçük  hücre.  karanlık-aJan  mikroskobuyla  görüntülenmiştir 


re  doğru  ilerlediğini,  daha  sonra  kalbe 
vardığını  en  son  olarak  toplardamar  ve 
atardamarlarla  vücuda  dağıtıldığını 
cine  siiren  ilk  kişi  Galen,di(l31-2ü0). 
Kakar  \\  illiam  I  larvey.  bu  düşüncenin 
dogrıı  olmadığını,  toplardamar  ve  atar¬ 
damarlar  arasında  görünmez  bir  bağ¬ 
lantı  olduğunu  savunuyordu.  Har- 
vey’den  sonra  Mareello  Malpighi  mik¬ 
roskobu  atardamar  ile  toplardamar 
arasındaki  kılcal  damarları  görmek 
için  kullandı,  bir  kurbağanın  kullanıl¬ 
dığı  deneyde,  atardamarlar  ve  toplar¬ 
damarlar  arasında  kılcal  damarların 
bulunduğu  Malpighi  tarafından  kanıt¬ 
lanmış  oldu.  Böyleec  Galcn’in  teorisi 
çürütülürken  (1660).  mikroskop  kulla¬ 
nımında  çağdaş  yaklaşımın  ilk  adımla¬ 
rı  atılmış  oldu. 

lH.yii/yılda.  teknik  bilgilerde  geliş¬ 
meler  doğrultusunda  mikroskopta,  gö¬ 
rüntünün.  bulanık  ya  da  nesne  etrafın¬ 
da  renkli  halkalarla  çevrili  olmasından 
çok,  netliğin  ve  keskinliğin  arttırılması 
sağlanıyordu,  bu  bulanıklıklar  ve  renk 
karmaşası  camdaki  sapınçtan  kaynak¬ 
lanıyordu.  bıırııın  sebebi,  tek  mercekli 
basit  mikroskobun  geçmiş  yüzyıl  bo¬ 
yunca  daha  çok  üstünde  durulması  ve 
basit  mikroskopta  çok  daha  az  sapınç 
olmasıydı.  Çoklu  merceklerde  ışığın 
çarpılması,  bükülmesi  katlanarak  arrı- 
vordu.  Bu.  basit  mikroskoplara  2  mik¬ 
ron  çözünürlük  sağlarken,  eri  iyi  birle¬ 
şik  mikroskoplarda  5  mikron  çözünür¬ 
lükte  kalıyorlardı. 

Işığı  kırabilen  herhangi  bir  nesne 
(cam)  ışığı  farklı  dalgaboylannı  (renk¬ 
leri)  farklı  miktarlarda  kırabilecektir, 
bu  bizi,  herhangi  bir  basit  merceğin, 
her  renk  için  az  da  olsa  farklı  odak  ara¬ 
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lıklarının  olacağı  gerçeğine  götürür. 
Eğer  bir  nesne  beyazsa  (her  renge  sa¬ 
hiptir),  kırmızı,  maviden  farklı  bir  yere 
odaklanacaktır.  Sonuç  olarak,  bir  nes¬ 
nesi  odakladığımızda,  nesnenin  etra¬ 
fında  bulanık  mavi  yu  d.ı  kırmızı  hal¬ 
kalar  olacaktır. 

bu  problemin  çözümü.  1730’lurda 
Ghastcr  Morc  Hail  'Çakmaktaşı  Ga¬ 
mı’  n  ı  yarattığında  bulunmuş  oldu. 
'Çakmaktaşı  Camı\  eski  'Göbek  Ga¬ 
mı’  kadar  büyüttüğü  gibi,  ortalığı  bir¬ 
birine  katarı  renklerin  de  azalmasını 
sağlıyordu.  Ghastcr  More  I  lall.  bu  yeni 
iç  bükey  mercekleri  eski  göbek  camla¬ 
rının  hemen  arkasına  yerleştirilirse, 
farklı  renklerin  geri  gönderilebileceği¬ 
ni  savunuyordu.  Bövlccc  akromatik 
mercekler  doğdu. 

Hail,  kendi  keşfinin  önemini  anla¬ 
mıştı  ve  bunu  deneyip  kesinleştirene 
kadar  beklemek  istiyordu.  Farklı  iki 
optik  dükkanı  ile  kontrat  saparak,  yeni 
mercekleri  üretmelerini  istedi.  Fakat, 
optik  dükkanlarından  birinin  ortağı 
olan  Gcorgc  Bass  bir  artı  bir  eşittir  iki 
diyerek.  Hall’in  ne  yapmak  istediğini 
anladı  ve  Hail  hiçbir  zaman  kendi  ica¬ 
dının  patentini  alamadı.  George  bass 
da  bu  merceklerin  Mirim  20  yıl  kadar 
sakladı.  1750’lcrdc  John  Dolland  adlı 
bir  teleskop  Üreticisiyle  buluştu.  Dol¬ 
land.  Bass’tan  akromatik  lensleri  dıı- 
vunca  cevabı  bulduğunu  düşündü  ve 
t75*fda  patenti  aldı.  Bu  olay  Dolland’t 
kanun  kadar  zengin  biri  yapmıştı. 

Akromatik  mercekler  teleskop  için 
haşan  sağlamışsa  da,  ince  objektif  mer¬ 


ceklerinin  akromatik  stilde  vapuru  çok 
zordu.  Bu  zorluklar  yüzünden,  ilk  pra¬ 
tik  akromatik  mikroskop  lenslerinin 
üretilebilir  hale  gelmesi  ISOö’lere  ka¬ 
tlar  ertelenir. 

Kromatik  sapınç  sorunu  çözüldük¬ 
ten  sonra,  ortada  hala  bir  küresel  sa- 
pınç  sorunu  vardı.  Bu  sorun,  nesneden 
yansıyan  ışığın,  merceğin  kenarına 
çarptığında,  merkezine  çarptığından 
farklı  bir  odak  uzaklığı  yaratmasından 
kaynaklanıyordu.  Bu  sorunda  ışık  açı- 
Mnı  düşüren  küçük  mercek  çapının  ya 
da  diagramların  kullanılmasıyla,  yu  da 
merceği  uz  kavisli  üreterek  çözülebilir¬ 
di.  Eğer  çoklu  mercek  sistemini,  hü- 
vütme  gücünü  arttırmak  için  kullana¬ 
cak  olurlarsa,  farklı  merceklerdeki  hata 
katlanarak  artacak,  v  e  görüntü  daha  da 
kötü  olacaktı. 

Joseph  Jackson  Lister  (antiseptik 
tekniği  keşfeden  cerrah  Ford  Joseph 
Listcr'in  babası)  183Ü\la  yayınladığı 
makalede,  küresel  kırınıma  çözüm 
bulduğunu  belirtiyordu.  Matematiksel 
olarak  gösterdiği  çözümde,  çoklu  dü¬ 
şük  güçteki  mercekler  belli  aralıklarla 
yerleştirildiği  takdirde,  ilk  mercekteki 
küresel  kırınım  onu  izleyen  mercek¬ 
lerde  artarak  çoğalmayacaktı.  İlk  dü¬ 
şük  güçteki  mercekteki  bulanıklık  en 
düşük  düzeyde  olacağından,  büyütme 
gücü  toplamda  çok  olsa  bile,  tüm  seri¬ 
nin  bulanıklığı  düşük  olacaktı. 

Lister  bir  mikroskop  üreticisi  değil 
bir  kullanıcıydı.  Londra'daki  üreticile¬ 
rin  makaleden  fevz  alarak  yeni  mikros¬ 
kobu  üretmelerini  bekledi,  fakat  yıllar 
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sonra  kendi  mikroskobunu  kendi  yap¬ 
maya  karar  verdi, 

l  rctirilcrin  bilmedikleri  başka  bir 
sorumla  kromatik  ve  küresel  bulanık¬ 
lık  çözülmüş  olsa  hile,  fiziksel  olarak 
mikroskop  yapımından  kaynaklanan 
açısal  mercek  çapı  (ağız  Ç&pî)  sorun  ov¬ 
du.  Ernst  Ab  be,  1877'de  yayınladığı 
bir  makalede,  fiziksel  kanunların,  en 
düşük  çözünürlük  mesafesinin  (d).  ışı¬ 
ğın  dalga  boy  un  un  ( lambda),  nümerik 
mereek  çapına  (N.A.)  bölünmesine 
eşit  olduğunu,  söylediğini  belirtti.  Bu¬ 
rada,  nümerik  mercek  çapı,  ııesııe  üze¬ 
rinde  ki  bir  noktadan  nesneye  doğru 
gelen  ışık  konisi  açısıyla  (theta)  doğru 
orantılıdır. 

Daha  basit  bir  dille  aktarırsak,  mik¬ 
roskoptan  mümkün  olan  en  fazla  çözü¬ 
nürlüğü  elde  etmek  için,  objektif,  nes¬ 
neden  mümkün  olduğunca  çok  ışık 
konisi  toplamalıdır. 

Bu  formülü  deneyen  E  rast  Ab  be. 
Alman  üretici  Cari  ZeissMa  çalışarak 
Zeiss  firması  m  mikroskop  teknolojsi- 
nîn  en  ün  sırasına  yerleştirmiş  oldu. 

1880lerde  yağ  daldırma  objektifle¬ 
ri  (oil  immersion)  kullanarak,  nümerik 
mercek  çapı  f Numene  Aperturc)  1.4 
sayısına  ulaşıldı.  Bu  değer,  ışık  mik¬ 
roskobunun  IJ  .1  m  icran  aralıklı  iki  nok¬ 
tanın  çözünürlüğünü  sağlıyordu,  Çok 
sıraHışı  daldırma  sıvılarını  ve  morötesi 


ışığını  dışarıda  bırakırsak,  bugün  ki  sı¬ 
nır  L4  N.A/du. 

19. yüzyıl  mikroskop  için  önemli 
bir  dönemdir.  Bu  yıllarda  mikroskop 
üreticileri  daha  çok  optik  görü nııi  kali¬ 
tesiyle  ilgilenmişlerdir,  çiinkü 
IHŞO'lardâ  Dolland  ve  1  .ister  optik  so¬ 
runları  çözmüş  görünüyorlardı. 
185(Herde  artık  değişik  mikroskop  çe¬ 
şitlerinden  birini  seçebiliyordunuz.  En 
İleri  kalitede  üretim  yapan  üç  firma 
vardı.  And  re  w  Rus  s,  Ptnvell  &  Le- 
aland.  R.  &  J.  Bcek.  Bir  sonraki  yüzyıl¬ 
da  S  w  üt  Si  Son  ve  Watson  Si  Sons 
önemli  firmalar  olarak  yerlerini  a  laca  Is¬ 
lardı,  Cary  firması  ucu/  ve  taşınabilir 
doğal  modeller  üretiyordu.  Ve  tabii 
Cari  Zeiss  ve  Leitz  firmaları  önemli  bir 
kaynak  ve  malzeme  temincisi  haline 
geliyorlardı. 

19. yüzyılın  sonlarına  doğru  mikros¬ 
kop  üzerindeki  el  işçiliği  ve  mikrosko¬ 
bun  güzelliğinin  yerini  yüksek  tekno¬ 
loji  ve  ucuz  seri  üretim  aldı, 

İşık  Mikroskobu 

Işık  mikroskobunun  nasıl  çalıştığı¬ 
nı  anlamak  için  önce  merceklerin  ışığı 
nasıl  büktüğünü  ve  nesneden  gelen 
ışığı  nasıl  odakladığını  anlamak  gere¬ 
kir.  Biı  ışık  büzmesi,  bir  ortamdan  di¬ 
ğerine  geçerken  kırımın  gerçekleşir. 


Kırınım  indisi,  ışığın  hızının  bir  nesne 
tarafından  ne  kadar  yavaş  lan  kliği  m  öl¬ 
çer  ve  kırınımın  büyüklüğü  ve  yönü 
saptanır.  Işık  havadan  cama  geçr İğin¬ 
de,  daha  yüksek  kırınım  indisinden 
olan  ortamda,  ışık  yavaşlar  ve  normale 
doğru  bükülür,  yüzeye  dik  bir  çizgi 
oluşturur.  Işığın  camdan  çıkıp  hava  ile 
karşılaşmasıyla  birlikte,  ışık  hızlanır  ve 
normalden  uzaklaşarak  bükülür. 

Tüm  modern  ışık  mikroskopları, 
birleşik  mikroskoplardır.  Günümüzde 
4  değişik  ışık  mikroskobu  vardır.  Bun¬ 
lar  parlak-alan  mikroskobu,  siyah-ze- 
min  mikroskobu,  faz- kontrastlık  mik¬ 
roskobu  ve  floresans  mikroskobudur. 

Parlak-alan  mikroskobu,  kullanılan 
en  sıradan  mikroskoptur:  çünkü  daha 
açık  renkli  bir  zemin  üzerinde  koyu 
renkli  bir  görüntü  oluşturur,  Siyalı-ze- 
mın  mikroskobunda,  yaşayan  boyan¬ 
mamış  hücreler  ve  organizmalar  rahat¬ 
ça  gözlenebilir.  İşık  huzmesi  öyle  bir 
odaklanmıştır  ki,  ışık  sadece  örneğin 
üzerine  yansır,  Bövlcce  sadece  örneğe 
yansıyan  ya  da  örnekten  yansıyan  ışık 
görüntü  oluşturabilir.  Örneğin  etrafı 
kovu  iken  kendisi  açık  renktedir.  Bü¬ 
yük  öknryoıik  mikroorganizmaların  iç 
yapılan  bu  şekilde  incelenebilir.  Pig¬ 
mentsiz  canlı  hücreler  parlak-alan 
mikroskobu  altında  yeteri  kadar  görü¬ 
nür  değillerdir:  çünkü  lı nereler  ve  sn 
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arasında  çok  az  bir  kontrast  farkı  olu¬ 
şur.  Böylecct  mikroorganizmalar  ço¬ 
ğunluk  Ih  gözlemden  önce  hücre  yapı¬ 
lan  arasında  farklı  renkler  yaratmak  ve 
kontrastı  artırmak  için  sabi  denirler  (Fi- 
xed)  ve  boya  m  rl  ar  (staincd).  Bir  faz- 
kontrastlık  mikroskobu,  farklı  ışık  şid- 
detlerıni  kolayca  ayırdedilcbilecek 
hücre  yoğunluğundaki  ve  kırınım  İ inli¬ 
sindeki  farklılıkları  dönüştürür;  yaşa¬ 
yan  bir  hücreyi  gözlemlemenin  de  en 
iyi  yoludur.  Faz-komrastlık  mikrosko¬ 
bunun,  kondansatörün  halka  biçimin¬ 
de  ışık  üreten  ince  geçirgen  halkalı 
opuk  I ıir  disk  vardır  Bu  halka  biçimin¬ 
deki,  ışık,  hücre  içinden  geçerken,  ba¬ 
zı  ışık  huzmeleri,  örnek  İçindeki  kırı¬ 
nı  m  indisindeki  ve  yoğunluk  çeşitlilik¬ 
leri  yüzünden  bükülürler  ve  1/4  dalga- 
boyu  oranında  sınırlandırılırlar,  .Saptı¬ 
rılmış  ışık,  nesne  üzerinde  bir  görüntü 
oluşturmak  üzere  odaklanır.  Saptırıl¬ 
mamış  ışık,  objektifte  bulunan  özel  bir 
optik  disk  olan  faz  levhasındaki  fa/ 
çemberine  çarpar.  Ayın  zamanda  saptı¬ 
rılmış  ışınlar  çemberi  kaçırır  vc  levha¬ 
nın  diğer  kısımlarından  geçip  gider. 
Iığer  faz  halkası  saptırılmamış  ışığın 
gcçeecğî  şekilde  yerleştirilmişse.  ışık 
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1/4  dalğaboyu  güçlendirilir,  saptırılmış 
ve  saptırılmamış  dalgalar  1/2  dalgaboy- 
lu  olarak  faz  dışında  oluşurlar  ve  bir¬ 
birleri  rıi  yok  ederler;  birleştikleri  za¬ 
man  İri r  görüntü  oluştururlar.  Zemin, 
saptırılmamış  ışık  tarafından  oluşturu¬ 
lur  vc  parlaktır,  aynı  zamanda  boyan¬ 
mamış  nesne  koyu  renk  ve  kontrast 
görünür.  Bu  rip  mikroskop  tekniğine 
siyah-faz-kontrasrlık  mikroskop  tekni¬ 
ği  denir.  Çoğu  zaman  renk  filtreleri 
kullanılarak  görüntü  geliştirilir.  Faz- 
kontrast  mikroskobu  Özellikle  bakteri 
endos  potlarının  vc  kükürt,  poly-B- 
hydroksibü tirat  içeren  organel  ya  da 
yapıların  araştırılması  için  kullanılır. 
Bunlar  açıkça  görülebilir,  çünkü  sudan 
farklı  kırınım  indisleri  vardır.  Ayrıca, 
fuz-konttasthk  mikroskobu  ökaryotik 
hücre  çalışmalarında  da  kullanılabilir. 
Şimdiye  kadar  üzerinde  durduğumuz 
mikroskop  türlerinin  hepsi  örnekten 
geçen  ışıktan  görüntü  ekle  edilmesi  ile 
ilgiliydi.  Bir  nesne,  ışığı  yaydığı  için  de 
görülebilir.  Bu  gerçek,  lloresaııs  mik¬ 
roskobunun  temelini  oluşturur.  Bazı 
m< 4e küller  yayılan  enerjiyi  absorbe  et¬ 
tiklerinde.  uyarılırlar  ve  daha  sonra 
hapsettikleri  enerjinin  çoğunu  ışık 


enerjisi  olarak  bırakırlar.  Uyarılmış  hir 
molekül  tarafından  yayılan  herhangi 
bir  ışık  uzun  dalga  boylu  yani  (düşük 
enerjili)  olur:  sonra  radyasyon  absorbe 
edilir.  Flörese ıı s  ışığı,  uyarılmış  mole¬ 
kül  tarafından  çabucak  yaydır,  Flore- 
sans  mikroskobu,  örneği  morötesi,  mor 
ya  da  mavi  ışığa  maruz  bırakarak  nes¬ 
nenin  floresans  ışığı  sonucuyla  görüntü 
oluşturmasını  sağlar,  Cıva  buharlı  ark 
lambası  ya  da  başka  kaynaklar  yoğun 
bir  ışık  lı üzmesi  üretirler  ve  ısı  transfe¬ 
ri  özel  bir  kırmızı  ötesi  filtre  tarafından 
sınırlandırılır.  İşık,  sadece  istenilen 
dalgaboyunu  geçiren  uyarıcı  filtreden 
geçer.  Siyah-zemın  kondansatörü  koyu 
bir  zemin  yaratarak  floresans  nesnenin 
parlamasını  sağlar.  Genellikle,  örnek 
llorokmm  adlı  boya  molekülleri  ile  Ön¬ 
ceden  boyanmış  olur.  Bu  moleküller 
belli  bir  dalga  bu  v  undaki  ışığa  maruz 
kaldıklarında  parlarlar,  fakat  bazı  mik¬ 
roorganizmalar  kendilerinden  flore- 
sansdır.  Objektif  merceklerinin  arkası¬ 
na  yerleştirilen  engel  filtre,  gözlemci¬ 
nin  gözüne  zarar  verebilecek  geride 
kalan  morötesi  ışığını,  görüntünün 
kontrastını  düşürebilecek  mavi  ve  mor 
ışığı  ayırır. 
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Oküler 


Floresans 
mikroskobu 
şeması  ve 
protozoa  (x 


Engel  filtresi 


Objektif 

merceği 


Elorokrornla 
boyanmış  örnek 


-  Karanlık  alan 
kondansatörü 


Cîı/a  dumanı  ark  lambası 


uyancı 1 


Çokça  kullanılan  sabirlc- 
y  idler,  etanol,  asetik 
asit,  fornı  alıldı  i  t  vc 
gluranıldehitîcrdİr. 

Boyalar  ve 
Basıl  Boyuma 
Çokça  çeşidi 
olmasına  karşın  bo¬ 
yaların  genel  olarak 
iki  önemli  özellikleri 
vardır. 

I)  Hepsi  kromofer 
grubundandırlar;  boyaya 
kendi  rengini  veren  bağlı  gruba 
aittirler. 

Z)  Hücreye  iyonik,  kovalan,  ya  da 
hidrofik  bağla  bağlanırlar.  Örnek  olarak, 
pozitif  vükltl  bir  boya,  hücrenin  negatif 


Moresans  mikroskobu  tıbbi  mikro¬ 
biyolojide  vc  mikrobiyal  ekolojide  kul¬ 
lanılan  çok  önemli  bir  alettir.  Bakteriye! 
patojenler,  florcsansla  boyanarak  ya  da 
Horasan  antikorları  ile  işaretlenerek  ta¬ 
nımlanabilir.  Ekolojik  çalışmalarda,  iln- 
resaııs  mikroskobu,  mikroorganizmaları 
florekrom  akridin  turuncusuyla  boyana¬ 
rak  gözlemlenir.  Bövlecc  mikroorganiz- 
malar  ekolojik  nişleri  (göreceli  olarak) 
bozulmadan  doğrudan  sayılabilirler. 

Örnek  Hazırlanması  ve 

Boyama 

Işık  mikroskobuyla  mikroorganiz¬ 
malar  doğrudan  gözlenebildiği  halde, 
çoğunlukla  resim  edilmiş  vc  buyanmış 
olarak  kullanılırlar  Bu  yöntem  görünür¬ 
lüğünü.  öze  1  morfolojik  bölümleri  kont- 
rasdaşunlmasmı  ve  ilcriki  çalışmalar 
için  korunmasını  sağlar. 

Boyanmış  hücreler  yaşayan  hücreyi 
mümkün  okluğu  kadar  fazla  temsil  ede¬ 
bilmelidir,  8a bideme  içsel  ve  dışsal  ya¬ 
pının  >a  bitlenip  korunması  dernektir. 
Bıı  yöntemle  hücre  morfolojisini  bozabi¬ 
lecek  enzimlerin  de  akdvasyonu  engel¬ 
lenmiş  olur. 

Genel  olarak  iki  tür  sah  i  deme  yön¬ 
temi  vardır. 

1)  Baktcrîologlar,  bakteriyi  cam  iî/.e- 
rinc  koyup,  aşağıdan  ısırarak  sabitli  yor- 
!ar.  Bu  tüm  morfolojiyi  korur,  fakat  hüc¬ 
re  içindeki  yapılar  bozulur. 

1)  Kimyasal  sabi  ileme  narin  hücre¬ 


sel  yapıların  korunması  için  ve  morfolo¬ 
jik  olarak  daha  büyük  mikroorganizma¬ 
larda  kullarıdır.  Kimyasal  sabit  ley  idler, 
mikroorganizmanın  içine,  özellikle  pro¬ 
tein  ve  yağlara,  nüfuz  ederek  hile  re  içi 
organik  maddelerin  çözünmez,  hareket 
etmez  ve  a  kî  i\ asynn  sn/  hale  getirirler 


Gram-boyama  metodu :  Etanol  ve  asefeu 
nun  gmm-negatif  hücrelerden  kristal 
morunu  ayırdığına  dikkat  etmek  gerekir 
A-  Gram-pozitif  Glostridium  (x800}f 
B-Staphyiococcus  aureus  aydtntık-afan 
mikroskobu  (x1QQ0)  gram  pozitif , 

C-  EColl  (x50Ö). 

D-  Spor  boyama  (xi 000). 

E-  Kamçıh  boyama  (x400) 


yüklü  yapışma  bağlanır,  İyonlarına  a\ ola¬ 
bilen  boyalar  da  iki  genel  sınıfa  ay  rı Urlar. 

I)  Bazik  Bnyahır-merilen  mavisi, 
kristal  viole,  safran  boyalarının  pozitif 
yüklü  grupları  vardır  vc  genelde  klorır 
ru/u  olarak  satılırlar.  Bazik  boyalar  ne¬ 
gatif  yüklü  moleküllere  bağlanırlar. 
Bakterinin  yüzeyinin  negatif  yüklü  ol¬ 
ması  nedeniyle,  bazik  boyalar  bakteriyo¬ 
lojide  çok  fazla,  kullanılırlar. 

î)  Asidik  Boyalar-  emin,  bengal  kır¬ 
mızısı.  negatif  yüktü  grup  taşırlar.  Nega¬ 
tif  yüklü  olmaları  nedeniyle  pozitif  yük¬ 
lü  hücre  yapılarına  bağlanırlar. 

Anyon  i  k  boyalar  asitli  ortamlarda 
proteinler  ve  diğer  pozitif  yiik  taşıyan 
molekülleri  h oyarken,  ha/ik  boyalar 
yüksek  pH  derecelerinde  en  fazla  etkin¬ 
lik  düzeyine  ulaşabiliyor. 

Difftransipl  Kayama 

Bu  prosedürde  bakteriler  boyanma 
özelliklerine  göre  ayrılırlar,  dram  Boya¬ 
ma,  1884’ıe  HollandalI  bir  hekim  olan 
Ghristian  Gram  tarafından  geliştirildi. 
Bu  prosedür  bakteriyi  iki  ana  gruha- 
gram  pozitif  vc  gram  negatif  olarak  ayı¬ 
rıyor. 

Gram-boy  amanın  ilk  aşamasında 
hakten  bazik  kristal  mor  İte  boyanıyor. 
Daha  sonra  iyot  çözeltisi  İle  yapılan  iş¬ 
lemde,  bu  çözelti  bovasaptar  (mordan) 
görevi  yapıyor,  İyot,  burada  hücre  ile 
kristal  mor  arasındaki  bağı  kuvvetlendi¬ 
riyor,  Bakteri  etanol  ve  asetonla  yıkana¬ 
rak  renksizleştiriliyor.  Bu  adım  bakteri 
ayrımındaki  en  önemli  adım.  Gram-po- 
zitif  hakten  kristal  mor  iic  boyanırken, 
gram-nagatif  bakteri  renksiz  olmm  En 
son  olarak  bakteri  ha/ik  safran  ile  boya¬ 
nıyor.  B  öylece  renksiz  gram -negatif 
bakteri  pembemsi  bir  renk  alıyor. 

Tüfn  bunların  varımda  mikroorga¬ 
nizmaların  özel  yapılarım  boyamak  için 
de  çeşitli  yöntemler  geliştirilmiş.  Bakte¬ 
ri  kapsülü  için  llinr  mürekkebi  kullanı¬ 
lıyor.  Kmlospor  boyaması  için  ilk  önce 
mala  İm  yeşîli  (bakır  raş»  yeşili)  île  kay¬ 
natılıyor,  yıkanıyor,  sonra  tekrar  safran 
üe  boyanıyor.  Kamçı  iflagdla)  için  farklı 
bir  yöntem  kullanılıyor,  boyamadan  zi¬ 
yade  kalınlaştırmak  ıçîn  üzeri  tonik  asit 
ve  potasyum  akım  kullanılıyor. 

özgür  Ergin 
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Safilo  FLY  çok  hafif,  çünkü  çerçevesiz. 
Ancak  Safilo  kalitesi  ve  garantisiyle 
üretilen  Safilo  FLY,  diğer 
hafif  gözlükler  gibi  değil. 
Çünkü  onun  fiyatı  da  hafif. 

Hafif  gözlüğünüze 
ağır  bir  fiyat  ödemek 
İstemiyorsanız 
Optiklerce  gelin. 
Safilo  FLY 
bütün  model 
seçenekleriyle 
Şişli  Optikler'de. 
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Yİ  yapılmış  bir  turşuyu  yemenin 
keyfine  doyulmaz,  ama  turşuyu 
tutturması  zordur  Su,  tuz,  sirke, 
şeker,  limon  gerekir  ve  barıların 
birbirine  oranlan  da  turşunun  ka¬ 
litesini  belirler-  Turşu  yapmanın  amacı, 
asitli  bir  ortam  sağlayarak  meyve  ve  seb¬ 
zeleri  korumaktır.  Tuz  ve  sirke,  ortamda 
çürükçül  bakterilerin  ve  kütlerin  çoğal¬ 
masına  engel  olur.  Tuzu  az.  konulursa 
meyve  ve  sebzeler  çürümeye  neden  olan 
bakterilerin  ortamda  çoğalması  nedeniy¬ 
le  bozulur;  turşu  amacına  ulaşamaz.  Seb¬ 
ze  ve  meyvelerin  zevkle  yenilen  turşula¬ 
ra  dönüşmesini  ise  sirkede  doğal  olarak 
bulunan  bakteriler  sağlar.  Turşu  yapımı, 
besin  saklanması  ve  üretiminde  bakteri 
kullanımının  yalnızca  bir  örneği.  Turşu 
yaparken  fermantasyon  ürünü  asetik  asit 
m  lan  A  ceîohacîrr  bakterilerine  oksijen¬ 
siz  bir  yaşama  ortamı  sağlamak  için,  ka¬ 


vanozun  kapağım  hava  almayacak  şekil¬ 
de  kapatmak  gerekir.  Kavanozun  içinde 
oksijen  kalması,  turşunun  niceliğini  bozdu¬ 
ğu  için  istenmeyen  bakteri  ve  küf  man¬ 
tarlarının  çoğalmasına  yardım  eder.  Tur¬ 
şunun  sonbaharda  yapılmasının  da  bir 
anlamı  var.  .Sonbaharda  sebze -m  ey  ve 
bolluğunun  olması  ve  bunların  kışın  da 
yenebilecek  bir  şekilde  saklanmasının 
amaçlanması  bir  yana,  hava  sıcaklığının 
ne  çok  sıcak  ne  de  çok  soğuk  olması  da 
Önemli,  Çünkü  bakterilerin  yaşayabildi¬ 
ği  ve  çoğalabildiği  belirli  sıcaklık  sınırları 
var.  Aynı  durum  yoğurt  ve  peynir  gibi  di¬ 
ğer  besinlerin  yapımı  sırasında  da  önem¬ 
li.  Bu  besinlerin  yapımını  da  bakteriler 
sağlıyor.  Laktik  asit  bakterileri  adı  veri¬ 
len  İni  bakteri  grubu,  oksijensiz  solunum 
yani  fermentasyon  yoluyla  şekeri  kulla¬ 
narak  laktik  asît  açığa  çıkarıyor.  Bakteri¬ 
lerin  belirli  sıcaklık  aralıklarında  yaşa  ya- 


Bakteri  dünyası,  canlı  çeşitliliği¬ 
ne,  neredeyse  sonsuz  denilebi¬ 
lecek  bir  oranda  katkıda  bulu¬ 
nuyor,  Her  gün  yeni  türler  keş¬ 
fediliyor  ve  birbirinin  aynı  olduğu 
düşünülen  bakterilerin  bile  me¬ 
tabolizmaları  incelendiğinde, 
aslında  farklı  türler  oldukları  or¬ 
taya  çıkıyor.  Bakteriler,  yeryü¬ 
zünde  yaşamın  sürekliliği  için 
çok  önemli  birçok  biyokimyasal 
olayın  gerçekleşmesini  sağlıyor. 
Kısacası,  yaşamın  temelindeki 
kimyasal  olayların  gerçekleşme¬ 
sini  bakterilere  borçluyuz.  Tek 
olumsuz  yönleri  bazılarının  has¬ 
talıklara  yol  açmaları;  ancak, 
doğanın  dengesinin  korunması 
açısından  düşünürsek  hastalık 
yapıcı  bakterilerin  bile  yararlı  ol¬ 
duğu  öne  sürülebilir.  Dünya  at¬ 
mosferi  için  oksijen  kaynağı 
olan  fotosentez  olayını  bitkilerin 
yanında  fotosentetik  bakterilerin 
de  gerçekleştirdiğini  bilmek  çok 
etkileyici.  Büyük  bir  üretim  zen¬ 
ginliği  ve  tür  çeşitliliği  olan  bu 
görünmeyen  kimyacılar,  yani 
bakteriler  bu  yönleriyle  bilime  ve 
teknolojiye  önemli  olanaklar  su¬ 
nuyor. 

bilmesinin  nedeni  ise  enzimleri.  Enzim¬ 
ler  protein  yapısında  olduğundan,  işlev¬ 
lerini  ancak  belirli  sıcaklıklarda  gerçek  - 
leştirebiliyorlar.  Bakterilerin  yaşayabil¬ 
dikleri  ve  çoğal  malan  m  gerçekleş  ti  re  bil¬ 
diklen  sıcaklık  sınırlan  türden  türe  fark¬ 
lılık  gösteriyor  ve  bakterilerin  inanılmaz, 
çeşitliliği  hu  noktada  birçok  yönünü  or¬ 
taya  koyuyor.  Buzullarda  çok  düşük  sı¬ 
caklıkta  da  sıcak  su  kaynaklarının  dava¬ 
nı  İmaz  sıcaklığında  da  yaşayabilenler 
var.  Bunun  dışında,  tuz  ya  da  asit  oram 
çok  yüksek  ortamlarda  yaşayabilen  bin¬ 
lerce  tür  bulunuyor. 

Mikrobiyolojiye  giriş  niteliğinde  bir 
derse  yeni  başlamış  olan  öğrencilere  ilk 
öğretilen  şeylerden  biri  bakterilerin  do¬ 
ğada  her  yerde  bulunduğudur.  Örneğin, 
evinizin  bahçesindeki  toprakta  milyon¬ 
larca  tiir  ve  milyarlarca  birey  bulunabi¬ 
lir,  tik  la  borattı  var  uygulamasında  çeşitli 
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ABD' inde  Yeltowstone  Ulusal  Parkt’nda.  sıcaklığı  kaynama  noktasına  yakın  otan  bir 
sıcak  su  kaynağının  yüksekten  çekilen  fotoğrafında,  sıcağı  seven  bakterilerin  karotenoid 
pigmentleri  nedeniyle  toprağın  kahverengiye  yakm  turuncu  bir  renk  aldığı  görülmektedir. 


örtü  mİ  ardan  alman  örneklerden  hazırla¬ 
nan  kültürlerdeki  mikroorganizma  üre¬ 
mden  gö/lçnir  ve  öğrencileri  şaşkına 
çevirir*  Ilımların  birçoğu  zararsızdır  vc 
ekolojik  dengenin  sürmesinde  önemli 
işlevleri  vardır.  Bazdan  İse  insan  ve  hay¬ 
vanlar  için  hastalık  etmenidir.  Vücudun 
çeşitli  bölümlerinde  enfeksiyona  neden 
olabilirler.  Hastalık  ermeni  bakterilerin 
bazıları  besinlerin  hazırlan  ması  ya  da 
saklanması  sırasında  temizlik  kofulları¬ 
na  uyulmadığımla,  besinlere  bulaşın 
bunların  içinde  çoğalır  vc  toksin  (zehir 
niteliğindeki  bileşikler)  üretirler  bu  be¬ 
sinler  insanlar  tarafından  tüketildiğinde 
sonucunda  "besin  zehirlenmesi®  deni¬ 
len  duruma  neden  olabilirler.  Hastalık 
ermem  olan  bakterilerden  korunmanın 
yollan  aşıla  malara  ve  temizlik  kuralları¬ 
na  özen  göstermekten  geçer. 

Makroskobik  Dünyanın 
Mikroskobik  Canlıları 

Bakterilerle  ilgilenmeye  yeni  başla¬ 
yan  biri  için  onların  dün  vasim  keşfet¬ 
mek.  yeni  bir  gezegen  keşfetmeye  ben¬ 
zer.  Dünyanın  en  küçük  canlılarından 
olun  bakteriler,  gezegendeki  doğal  eko¬ 
lojik  sistemlerin  işleyişinde  çok  önemli 
bir  yere  sahiptir.  Besin,  mineral  ve  ener¬ 
ji  döngülerinde  ^kimyacı"  gibi  işlev  gö¬ 
ren  bakteriler*  canlılar  arasındaki  ilişki¬ 
lerde  etkin  luı  rol  oynar.  Bu  yüzden, 
bakteriler  canlılıkla  ilgili  süreçlerin  anla¬ 
şıl  masına  yardım  ederler 


Yaklaşık  3*5  milyar  yıl  ünce,  yaşayan 
ilk  hücreler  olarak  ortaya  çıktıkları  belir¬ 
lenen  bakteriler  en  basit  yapılı  canlılar 
olmalarının  yanında,  dünya  yüzeyinde 
belirli  bir  canlı  grubuna  ait  en  büyük 
kütleyi  oluştururlar. 

Bakteriler,  canlılar  aleminde  *Pfu- 
kaıyorlor"  olarak  adlandırılıyorlar.  Bitki¬ 
lerin  vc  hayvanların  yaşamsal  işlevleri¬ 
nin  birçoğu,  bu  prokaryouk  hücrelerin 
etkinliklerine  bağlı  olarak  gerçekleşir. 
Atmosferdeki  oksijenin  yansından  fazla¬ 
sı  m  fotosentez  yapan  ( \  utmhanrnu  adı 
verilen  gruba  ait  bakteriler  üretir.  Bu 


bakteriler  önemli  bir  miktarda  karbon 
dioksıt  ve  a/ot  gazlarının  organik  bileşik 
olarak  bağlanmasına  da  yardım  ederler 
Atmosferle  yer  ve  canlılar  arasındaki 
azot  döngüsünde*  havadaki  serbest  azo¬ 
tun  canlılar  tarafından  bağlanmasına  yö¬ 
nelik  rek  mekanizma,  baklagillerin  kök¬ 
lerinde  özel  yumrucuklar  içinde  yaşa¬ 
yan,  yumrucuk  bakterileri  va  da  cins  adı 
Rltizohtum  olan  bakteriler  tarafından 
sağlanıyor.  Bakterilerim  baklagillerle  ol¬ 
duğu  gibi  başka  canlılarla  da  simbiyotik 
(ortak  yaşam  biçiminde)  ilişkileri  var, 
Bu  ilişkilerde  karşılıklı  yararlanmalar 
söz  konusu.  Örneğin,  bazı  böceklerde 
Yavruların  cinsiyetini,  simbiyotik  ilişki 
içinde  olduğu  lıakre tiler  belirliyor.  Ge¬ 
viş  getiren  ha yv anlarda  ise,  sindirimi  ol¬ 
dukça  zor  olan  selüloz,  bağırsaklarda  ya¬ 
şayan  bakteriler  tarafından  parçalanıyor. 
Hastalık  yapan  bakterilerin  konaklarıyla 
olan  ilişkisi  ısc  asalaklık  biçiminde  (p:t- 
razitik)  bir  yaşam  olarak  değerlendirile¬ 
bilir.  Toprakta  yaşayan  bakteriler  dc 
toprakların  verimliliğine  katkıda  bulu¬ 
nur,  Çürükçüller  (saprofitler)  adı  verilen 
bu  bakteriler  ölmüş  canlıları  parçalaya¬ 
rak,  onların  proteinlerinde  bağlı  olarak 
bulunan  azotun  ve  diğer  minerallerin 
toprağa  geçmesini  ve  yeniden  azot  dön¬ 
güsüne  kar  ılması  m  sağlar.  Bakteri  ler 
azot  vc  oksijen  döngülerine  katıldıkları 
gibi,  karbon  ve  kükürt  döngülerine  de 
etkin  olarak  katılırlar. 

Bakteriler,  yaklaşık  1  mikrometre  ça¬ 
pında  olup,  hücre  zarından  ve  l>\  \  ipli- 
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finden  başka  farklılaşmış  yapı  içermez¬ 
ler,  hücrenin  içi  ise  metabolik  tepkime¬ 
leri  sürdüren  enzimler,  küçük  organik 
bileşikler  ve  inorganik  iyonlarla  doludur, 
Boyutlarının  ancak  mikroskopla  görüle¬ 
bilecek  kadar  küçük  olmasına  bağlı  ola¬ 
rak,  onların  Duma'daki  en  yaygın  yaşam 
formları  olduklarını  \c  en  büyük  canlı 
grubu  kütlesini  oluşturduklarını  gürsel 
olarak  hissetmek  pek  zordur.  4.5  milyar 
yaşındaki  Dünya’ıla  yaklaşık  2  milyar  yıl 
kadar  tek  canlı  grubu  olarak  yaşadıkları 
düşünülen  bakterilerin  en  eski  örnekleri 
olduğu  kabul  edilen  fosiller  Batı  Avust¬ 
ralya’da  bulunmuştu  ve  yaklaşık  5,5  mil¬ 
yar  yıl  ünce  yaşamışlardı-  Bu  fosil  örnek¬ 
lerinin  yapısından  ve  içinde  bulundukla¬ 
rı  kayaların  özelliklerinden  fotosentez 
yapan  bakterilerin  en  az  5  milyar  yıl  ün¬ 
ce  varoldukları  belirlendi.  Evrim  sırasın¬ 
da  oksijen  üreten  fotosentetik  bakteriler 
gibi  canlı  formlarından  sonra,  oksijen 


kullanan  yaşam  formlarının  onaya  çıktığı 
ve  diğer  canlı  türlerinin  de  böylcce  oluş¬ 
tuğu  düşünülüyor.  Bu  açıdan,  bakteriler, 
canlılığın  başlangıcında  da  etkin  bir  role 
salıip  görünüyor. 

Bakteriler,  sapı  bakımından  birbiri¬ 
ne  çok  benzer  gruplar  altında  ele  alınır¬ 
lar.  Bu  yüzden  bakteriyologlar,  bakteri¬ 
leri  görünüşlerine  güre  değil,  biyokim¬ 
yasal  Özelliklerine  göre  değerlendirirler. 
Ysit  ya  da  metan  üretenleri,  oksijen»  ve 
kükfırtü  indirgeyenleri  olabilir.  Enerjisi- 
ni  çok  çeşitli  kimyasal  kaymaklardan  el¬ 
de  edenleri  bulunabilir:  ancak,  çoğu 
bakteri  çevredeki  fiziksel  ve  kimyasal 
koşullar  uygun  olmadıkça  büyüyüp  geli¬ 
şemez.  Sim  yüzyıl  içinde  Robert 
Koch'un  üncü  çalışmalarıyla  varlıkları 
belirlenen  bakterilerin,  bugüne  kadar 
5  000  tiirii  tanımlanmış  ve  bunun  daha 
buzdağının  tepesi  olduğu  düşünülüyor. 
Buzdağının  alt  kısımlarında  ise  birçok 
hayvanın  sindirim  organlarında,  derin 
deniz  ve  ver  katmanlarında  yaşayan  tür¬ 
ler  var.  Türlerin,  özellikle  de  görünüş 
olarak  birbirine  çok  benzeyenlerin  nasıl 
ayırt  edildiğine  gelince,  bunda  da  genler 
kullanılıyor.  Türleri  birbirinden  ayırmak 
için  I6S  ribözomRNA'sını  kodlayan  gen 
incelenir.  Bu  gen  her  organizmada  var; 
ancak,  evrimsel  anlamda  öyle  yavaş  de¬ 


ğişim  geçiriyor  ki.  niiklcotid  dizilişi  bir 
tiirün  tüm  bireylerinde  tamamen  aynı 
olabiliyor.  Bu  da  türler  arası  farklılıkları 
ortaya  koymaya  yarıyor.  Yine  de  araştır¬ 
macılar  lüSR\  \  geni  üzerindeki  çalış¬ 
maların.  gerçek  çeşitliliğin  daha  azına 
ışık  tutacağını  düşünüyorlar.  Çeşitlilik 
üzerine  yapılan  çalışmalarda,  ribozom 
RNA’sı  yönünden  bakınca,  köpek  ve  in¬ 
sanın  aynı  organizmaymış  gibi  görülebi¬ 
leceği  de  araştırmacıları  düşündüren  ko¬ 
nular  arasında.  Tiir  çeşitliliğinin  diğer 
canlılarda  olduğu  gibi  bir  de  biyokimya¬ 
sal  yönü  var.  Bakterilerin  biyokimyasal 
işleyişleri  ise.  ancak  lahoratuvarlarda  saf 
kültürler  üzerinde  izlenebiliyor.  Biyo¬ 
kimyasal  ve  ekolojik  bilgileri  yalnızca 
gen  dizilişlerini  inceleyerek  elde  etmek 
pek  olası  değil.  Bir  türün  tüm  tipik  özel¬ 
liklerinin  belirlenmesi  la  bora  tu  var  çalış¬ 
malarını  da  gerekli  kılıyor.  Bakterilerin 
bu  tür  çeşitliliğinin  nereden  geldiği  dü¬ 
şünülebilir.  Hızlı  çoğalmaları,  hareketli 
olmaları,  yaygınlıkları  ve  kalıtsal  yapıla¬ 
rının  mtıtasyonlar  (DNA  yapısında  olu¬ 
şan  anı  ve  kalıtsal  değişiklikler)  nede¬ 
niyle  kolaylıkla  değişebilir  olması  onla¬ 
rın  dış  koşullarda  oluşan  değişikliklere 
kolay  lıkla  uyum  sağlayabilmelerine  ola¬ 
nak  sağlıyor.  Ilaploid  yapıda  olmaları, 
yani  DNA'larının  tek  /.İncilli  olması  ne¬ 
deniyle.  mııtasyonların  oluşturduğu  de¬ 
ğişiklikler  diğer  nesillere  kolaylıkla  ak¬ 
tarılabiliyor.  Çoğalmaları  da  çok  kısa  sü¬ 
rede  gerçekleştiğinden,  yeni  türlerin  or¬ 
ta  va  çıkması  da  büyük  bir  zaman  almı¬ 
yor  olsa  gerek.  Bakterilerde  çoğalma  iki¬ 
ye  bölünme  ile  gerçekleşiyor.  İnsanda 
bağırsaklarda  doğal  olarak  yaşayan  bir 
bakteri  türü  olan  E.uhrrirhia  co/i  üze¬ 
rinde  yapılan  çalışmalarda  E  rolP nin  20 
dakikada  bir  ikivc  bölündüğü  belirlen¬ 
miş.  Neyse  kı  bir  çok  bakteri  hemen 
ölüyor.  Böyle  olmasaydı.  E.  co/i  hücrele¬ 
rinin  20  dakikada  bir  durmadan  bölün¬ 
düklerinde  tüm  dünyayı  kaplayacak  ha¬ 
vime  45  saatte  ulaşacakları  hesaplanmış. 
Hatta  iki  saat  daha  geçtiğinde  6,6  \  10  ’ 
tona  ulaşarak  DiinyaMa  yaklaşık  olarak 
aynı  ağırlığa  geleceği  de  düşünülmüş. 
Çoğu  bakteri  hücresi  öldüğünden  bu 
duruma  gelinmiyor:  çünkü,  besin  için 
aralarında  büyük  bir  yarış  var  ve  diğer 
bazı  organizmaların  (küf  mantarı  ve  bazı 
bakteriler  gibi)  ürettiği  doğal  antibiyo¬ 
tikler  de  onları  öldürüyor.  Evet,  bakteri¬ 
ler  aynı  zamanda  diğer  bakterileri  öldü¬ 
ren  antibiyotikler  üretiyorlar.  Hatta  vita¬ 
min  sentezi  yapanlar  da  var.  İlaç  endüst- 


Ikiye  bölünerek  çoğalmakta  olan  E.  coH'nin  merkezindeki  açık  renkli  alan  DNA'dır  ve 
zarla  çevrili  değildir . 
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risinde.  bu  bakterilerin  saf  kültürlerinin 
antibiyotik  üretmesi  sağlanıyor  ve  sen¬ 
tetik  olmayan  antibiyotikler  çoğunlukla 
bu  yolla  elde  ediliyor  Antibiyotiklerden 
başka,  aşılar  ve  tıbbi  açıdan  yararlı  bazı 
enzimlerde  bakteriler  tarafından  üretili¬ 
yor,  Antibiyotiklerin  çoğunu  toprakta 
yaşayan  bakteriler  üretiyor,  S/rrp/omy- 
rzYler  gibi,  Aftinomycttrs  grubuna  ait 
olan  bakteriler,  tctrasiklin,  cricromisin, 
streptomisin,  rifamisin  ve  (vermektin  gi- 
bî  antibiyotikleri  Üretiyorlar.  Haeülut 
türleri  İmi  trişin  vc  polimiksm  üretiyor. 
Difteri,  boğmaca,  retanoz.  tifo  ve  kolera 
gibi  hastalıkların  aşdan  da  bakterilerden 
elde  ediliyor. 

Ölüm  ve  Yaşam 

Bakterilerin  yaygınlığının  bir  nedeni 
de,  yaşam  evrelerinden  bitinin  özelliği¬ 
dir.  Sınırlan  çok  hassas  olarak  belirten¬ 
miş  ortam  koşullarında  yaşayan  bakteri¬ 
ler,  koşullar  bozulunca  ya  da  onu  zora 
koşmaya  başlayınca,  bölünmeye  başlar. 
Normal  koşullarda  bu  bölünme  sonu* 
eunda  ana  hücreden  kal  irsal  özellikleri 
tamamen  aynı  olan  iki  yavru  hücre  mey¬ 
dana  gelir.  Ancak,  koşullar  bozulduğun¬ 
da  ya  da  besin  azaldığında  vazgeçilen  ilk 
şey  bu  “aynılık*  olur,  İkiye  bölünme  yi* 
nc  gerçekleşir  ama  bu  kez  birbirine  eşit 
olmayan1,  yalnızca  birinin  hayatta  kalaca¬ 
ğı  iki  hücre  meydana  gelir,  bunlardan 
büyük  olan  ana  hücredir  ve  küçük  '‘kar¬ 
deştim  içine  alır,  10  saat  süresince  tüm 
enerjisini  kullanarak  onu  besler  ve  ken¬ 
dini  korumasına  yardım  edecek  olan 
özci  hır  protein  kılıf  oluşturmasını  sağ¬ 
lar,  fi  öylece,  var  olan  canlılar  içinde  en 
dayanıklı  ve  kendini  koruyabilen  nite¬ 
likteki  bireyler  oluşur.  Bu  dayanıklı  ya¬ 
pıya  ‘Npor“  adı  verilir,  İşte  bakteriler, 
normal  bölünmelerinin  dışında,  sporlar 
yoluyla  dünyanın  her  yerine  kolayca  ya¬ 
yılırlar. 

Sporların  iç  kısmında  DNA  vc  rî- 
bozomlar  yarı  kristalime  bir  halde 
bulunurlar.  Sporlar  binlerce  yıl 
gibi  uzun  süreler  yaşabilirler. 

Tıpkı  geçen  yıllarda,  araştır¬ 
macıların  25  milyon  yıl  önce 
çam  ağacı  reçinesi  içinde  ya¬ 
kalanmış  ve  bugüne  kadar  ko¬ 
runmuş  bir  arının  karnından  çı¬ 
kardıktan  bakteri  sporları  gibi. 
Reçinenin  sertleşmiş  halı  olan  am¬ 
ber  içindeki  arı.  la  bunu  m  arda  steril  ko¬ 
şullar  altında  açılarak  karnındaki  bu  eski 


Bakten  hücreleri  küresel,  çubvksu  ve  spiral  biçimlerde  olabiliyor. 


bakterilerin  sporlarının  çıkarılıp,  kültüre 
alınmasıyla  bakteriler  kolayca  yeuiticn 
gelişmeye  başladılar.  Bu  tarihi  bakteri¬ 
nin  kalıtsal  özelliklerinin  arıların  sindi¬ 
rim  sisteminde  bulunan  B tiril! m  sp/ut- 
trioıs  adlı  bir  bakteri  hücresine  benze¬ 
diği  de  belirlendi  /*'.  sphtırriots,  arıların 
sindirim  süreçlerine  yardım  eder  ve  aynı 
zamanda  antibiyotik  üreterek,  onları 
hastalıklara  karşı  korur.  Bu  örnekte  dc 
olduğu  gibi,  sporlar,  tızun  süre  uykuda 
kaldıktan  sonra,  uygun  koşullar  bulduk¬ 
larında  yeniden  gelişmeye  geçerler.  İn¬ 
giliz  ve  Rus  bilim  adamları  yukarıdaki 
örneğin  benzerlerinin,  Antarktika  Ma 
buz  akında  yeni  bulunmuş  olan  vc  yak¬ 
laşık  5(1  (îöü  yıldır  dış  dünyayla  hiçbir 
bağlantısı  kalmamış  olan  bir  gölde  dc 
olabileceğini  il  üşünüyorlar  ve  eğer  var¬ 
sayımları  doğruysa,  gölün  altında  yakla¬ 
şık  bir  milyon  yıl  öncesinin  yaşam  form¬ 
larına  rastlayabileceklerine  inanıyorlar. 
Bakteriler  sınırsız  sayıda  bölündüklerin¬ 
den*  kural  olarak  ölümsüz  kabul  edili¬ 
yorlar,  Ancak,  yapılan  son  çalışmalarda 
araştırmacılar,  bakterilerde  ölümsüzlük¬ 
ten  çok  ölümün  bulunduğunu  belirle- 

E.coli  kolonilerinin  karmaşık  yapıst, 
hücrelerin  birbirlerine  kimyasal  mesajlar 
göndererek  haberleştiğini  düşündürüyor. 


mtşlcr.  Bakteriler  bir  hücre  olarak  kabul 
edildiklerinde  ölüm  çok  önem  taşımı¬ 
yor.  ama  daha  büyük  bir  organizma  bü¬ 
tününün  bir  parçasıymış  gibi  bakılırsa, 
ölümün  onlar  açısından  anlamı  değişi¬ 
yor.  Bu  tanışmayı  hissedebilmek  için 
bakteri  kolonilerine  lür  göz  atmak  ge¬ 
rek.  Bazı  hakten  türleri  koloniler  halin¬ 
de  yaşıyorlar,  yani  aynı  türün  bireyleri 
tek  tek  yaşamaktansa  bir  “birey  grubu" 
olarak  vaşamavı  tercih  ediyor  Bu  kolo¬ 
nilerin  birçoğunda  bireyler  arasında  bir 
işbölümü  var.  Bu  işbölümüne  bağlı  ola¬ 
rak  da  hücrelerarası  farklılaşmalar  olabi¬ 
liyor.  IL  toli  türünde  de  görülen  bu  ko¬ 
loniler  incelendiğinde,  bireylerin  farklı¬ 
laşmış  yapılar  sergilediği  gözlenmiş*  Bu 
farklılıkların  hücre  büyüklüğü,  biçimi 
vc  cnzjm  çeşitleri  açısından  olduğu  orta¬ 
ya  konmuş.  Değişik  genlerin  etkisi  de¬ 
ğişik  bireylerde  onaya  çıkabilmiş  ya  da 
mutasyonlar  gerçekleşmiş.  Bu  sırada 
çevreye  uyum  sağlayan  bireylerin  yanın¬ 
da.  çok  sayıda  hücrenin  de  öldüğü  belir¬ 
lenmiş,  Araştırmacılar,  spor  oluşturan 
ana  hücrenin  ölümünün  de  bu  durum 
gibi  yorumlanabileceği  görüşündeler  vc 
bazı  bireylerin  diğerlerinin  yanın na  Öl¬ 
düklerini  düşünüyorlar.  Bu  konu  üzerin¬ 
de  belki  de  daha  çok  çalışacak  ve  düşü¬ 
necekler.  Diğerinin  yararına  ölme  duru¬ 
muna  neden  olarak  da  şimdilik,  sporla¬ 
rın  "hayatta  kalma”  yani  DNA'yi  koru¬ 
ma  vc  devam  ettirme  amacına  hiz¬ 
met  ettiğini,  bu  durumun  belki 
de  hayatta  kalanların  ölenlerin 
proteinler  ini  kulla  mıbit  meleri 
için  gerçekleşmiş  olabileceği¬ 
ni  gösteriyorlar.  En  önemli 
soru  da,  hangi  bireylerin  öl¬ 
dükleri?  Araştırmacılar,  hu¬ 
nim  da  bir  şans  işi  olduğu¬ 
nu,  doğru  ya  da  yanlış  yer¬ 
de.  doğru  ya  da  yanlış  za¬ 
manda  bulunmanın  bu  duru¬ 
mun  belirleyicisi  olduğunu  dü¬ 
şünüyorlar. 
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Baciüus,  yavru  hücrelerini  sağlam  bir  protein  kılıfta  sararak ,  spor  oluşumunu  sağlıyor, 
İç  kısımları  yeşii  renkte  görünen  hücreler  spora  dönüşecek  olanlardır. 


Bakteriler  Bilimin 
Emrinde 

Melektiler  genetik  biliminin  ve  re- 
kombinanı  DNA  teknolojisinin  ilerle¬ 
mesiyle,  bakteriler  önemli  roller  almaya 
başladılar.  Genlerin  nasıl  işlediği  bilin¬ 
diğinden  beri,  bilim  adamlan  canlıların 
genleri  üzerinde  oynayabiliyorlar.  Bu¬ 
nun  ahlaki  yönü  taruşdadururken.  bi¬ 
limsel  çalışmalar  da  hızla  İlerliyor.  Bak¬ 
terilerin  genetik  müdahalelerle  doğru¬ 
dan  ne  ilgisi  olduğunu  düşünebilirsiniz. 
Bakteriler,  genetik  yapısı  değiştirilmek 
istenen  canlılara  aktarılmak  istenen 
genlerin  taşınması  için  yalnızca  bir  araç. 
Bazen  kendinde  var  olan  bir  geni,  ba¬ 
zen  de  dışarıdan  yapısına  eklenen  gen¬ 
leri,  genetik  yapısı  değiştirilmek  iste¬ 
nen  canlıya  taşımada  kullanılıyorlar.  Ör¬ 
neğin,  insanda  critropoietin  adı  verilen 
ve  kımızı  kan  hücrelerinin  yapımından 
sorumlu  olan  hir  hormon  bulunuyor. 
Böbreği  olmayan  kimselerde  bu  hor¬ 
mon  yapılamıyor.  Normal  koşullar  altın¬ 
da  üretilmesi  çok  zor  olan  bu  hormonun 
yapımını  kontrol  eden  gen,  bakterilere 
aktarılıyor.  B öylece,  bakteriler  bu  hor¬ 
monu  üretebilir  hale  geçiyorlar  ve  bu 
yolla  elde  edilen  hormon  birçok  kişi 
için  yaşam  kurtarıcı  oluyor.  İnsan  insülî- 
ni  de  bu  yolla  elde  edilebiliyor.  Bir  baş¬ 
ka  örnek  de  tanıtıdan  verilebilir.  Patate¬ 


sin  soğukta  donmasına  belli  bir  bakteri¬ 
nin  bir  geninin  neden  olduğu  belirlen¬ 
dikten  sonra,  bilim  adamlan,  hiyotek- 
nolojik  yöntemlerle  bu  geni  taşımayan 
bakteriler  ürettiler.  Bu  bakteriler  pata¬ 
tes  tarlalarına  bırakıldığında,  sonuç 
olumluydu.  Patatesler  artık  donmuyor¬ 
du.  Çünkü,  donmaya  neden  alan  geni 
işlemeyen  bakteriler  normal  bakteriler¬ 
le  besin  kaynakları  İçin  yanşıyor  ve  nor¬ 
mal  bakterilerin  sayısının  azalmasına 
neden  oluyor. 

Çevre  açısından  rehlîke  taşıyan 
maddelerin  temizlenmesi  için  yapılan 
biyoteknolojik  uygulamalarda  da  bakte¬ 
riler  kullanılıyor.  1989*da  Alaska'da  Ex- 
xon  Valdez  petrol  tankeri  kazasında 
petrolün  denize  dökülüp  çevrede  ve 
canlılarda  büyük  zararlara  yol  açmasın¬ 
dan  sonra  petrol  ürünlerini  parçalayan 
bakteriler  geliştirildi. 

Bitkiler  üzerinde  yapılan  biyotekno¬ 
lojik  çalışmalar  da  daha  çok  hastalıklara, 
böceklere  ve  yabani  otları  öldüren  ilaç¬ 
lara  karşı,  bitkilere  direnç  kazandırmaya 
yönelik  oluyor.  Örneğin,  Agrobacterium 
tumtfactens  tarımda  bitkilere  genetik 
müdahaleler  yapılırken  kullanılıyor. 

Sonuçlan  son  yıllarda  alınan,  ama 
yaklaşık  otuz  yıllık  bir  çalışmanın  ürü¬ 
nü  de  selüloz  üreten  bakteriler.  Selüloz, 
normal  koşullarda  bitki  hücrelerinin  du¬ 
varlarında  bulunan  bir  molekül  Doğal 


bir  polimer  olan  selüloz,  dünyada  çok 
yaygın  olması  nedeniyle,  kâğıt  ve  pa¬ 
muk  endüstrilerinde  önemli  bir  yer 
edinmiş  durumda.  Biyoteknologlar  bit¬ 
kiler  olmadan  da  selüloz  üretebilmenin 
yollarını  ararlarken,  Aaîohâeter  xy/i- 
n um  adlı  bir  bakteri  türünün  ürettiği 
selülozun  yüksek  bitkilerin  ürettikleri¬ 
ne  benzer  olduğunu  buldular.  Fotosen¬ 
tezi  k  bakterilerden  olmayan  A.  xy/i~ 
num' un  selülozu  oldukça  güçlü,  katla¬ 
nınca  şeklini  koruyan  ve  esnek  olan  bir 
yapıya  sahip.  Bu  nedenle,  kumaş  ve  tıb¬ 
bi  malzeme  olarak  kullanılması  düşünü¬ 
lüyor.  Ayrıca,  pamuk  bitkisinin  kalitesi¬ 
ni  artırmada,  A.  xyiinum* dan  yararlanıl¬ 
ması  da  planlanan  çalışmalar  arasında. 

Ancak,  çalışmalar  henüz  ticarî  boyuta 
ulaşmamış  durumda. 

Bir  İngiliz  biyoteknoloji  şirketi  de 
bakterileri  plastik  üretiminde  kul I anı¬ 
yor.  Biyolojik  olarak  parçalanma  özelliği 
taşıyan  bu  pul  i  inerler,  Aİcaligtnes  tuî- 
rophus  adındaki  bakteri  türü  tarafından 
fermemasyon  sırasında  yapılıyor.  Biyo- 
pol  adı  verilen  bu  polimcrler,  şişelerin 
ve  kontrollü  miktarda  kullanılması  gere¬ 
ken  ilaç  şişelerinin  yapımında  kullanılı¬ 
yor.  Bakterinin  plastiği  nasıl  ürettiğine 
gelince,  bakterilere  besin  olarak  glikoz 
ve  propiyonik  asit  veriliyor.  Bakteriler 
dc  bunu  polyestere  dönüştürüyor.  Bu 
polyester,  bakteri  için  enerji  kaynağı  ol¬ 
manın  yanı  sıra,  tıpkı  insan  hücrelerinin 
yağ  depolaması  gibi  depolanıyor.  Hücre¬ 
den  alındığında  da  polİpropilen  gihi  es¬ 
nek  bir  materyal  elde  ediliyor.  .Ancak. 
poJiprapilendcn  önemli  bir  farkı  biyolo¬ 
jik  olarak  bileşenlerine  parçalanabilmesi 
ve  ortamda  birikmemesi. 

Bakteriler,  basit  yapılan  ve  biyolojik 
süreçlerinin  kolay  anlaşılabilirliği  ve 
hızlı  çoğalmaları  yüzünden,  moleküler 
biyoloji  ve  genetik  konusunda  yararlı 
bir  laboratuvar  deneği  konumuna  geldi¬ 
ğinden,  özellikle  biyoteknoloji  konu¬ 
sunda  ilerleyen  çalışmalar  sonucunda 
geleceğe  yön  vereceğe  benziyorlar... 
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İnsülin  İçin  Y eni  Bir  Alternatif 

Tilapia  Balığı 


Balıklar  insandaki  orgun  nakli  için 
pek  umulmayan  bir  kaynak  olarak  gö¬ 
rünse  de,  Kanadulı  bilini  adanılan,  gene¬ 
tik  alarak  işlenmiş  balıklan,  çocuk  yaşta 
ortaya  çıkan  şeker  h  ustalığı  m  tedavi 
edebilecek  pankreas  liderden  için  veri¬ 
ci  durumuna  çevirmeye  çalışıyor.  Eğer 
bu  yaklaşım  başardı  otursa,  pullu  organ 
vericilen  milyonlarca  çocuk  için  günlük 
enjeksiyonların  son  bulması  anlamına 
gelecek. 

Sağlıklı  bir  İnsan  şeker  yediğinde, 
pankreasın  Lûrt  ger  hana  adacıklarındaki 
hücreler  insülin  hormonu  salar,  insülin, 
kas  gibi  dokuların  şeker  almaşım  sağlar. 
Ancak  çocuklukta  başlayan  şeker 
hasra) Alarmda,  adacıklar  tahrip 
otur  ve  hastalar  günlük  insülin 
enjeksiyonlarıyla  yaşamlarım 
sürdürür.  Ancak  enjeksiyonlar, 
kan  şekerini  normal  Langerhans 
adacıkları  gibi  aya  dayamaz.  De¬ 
ğişen  şeker  ve  insülin  düzeyleri, 
şeker  hastalarında  güz,  kalp,  sinir 
ve  böbrdk  rahatsızlıklarına  yol 
açar. 

1(1  yıldır,  bilim  adamları,  sağ¬ 
lıklı  adacıkların  nakli  için  çeşidi 
yollan  deniyorlar  Pankreasları 
başka  nedenlerle  alınmış  birkaç  kişinin 
adacıkları  kendilerine  haşarıyla  yeniden 
aktarıldı.  Hücreler  karaciğer  dokularına 
yerleştirildi.  Diğer  insanlardan  adacık 
transplantasyonu,  çok  ağır  şeker  hastası 
olan  birkaç  kişide  de  işe  yaradı;  ancak 
Nova  Seotia,  Halifax'daki  Isaae  \Yalton 
Kilkm-Grace  Sağlık  Merkezinden  jim 
VVright»  bu  tip  doku  naklinin  çocuklar 
için  yerleşmiş  bir  tedavi  yöntemi  olama* 
yarağım  belirtiyor.  Nakil  hastalan,  ya¬ 
bana  dokunun  reddini  önlemek  için  ba¬ 
ğışıklık  sistemini  baskılayıcı  ilaçlar  al¬ 
malı;  ancak  bu  ilaçlar  enfeksiyon  ve 
kanser  riskini  aruıyor,  Uzun  dönemdeki 
sorunlara  rağmen,  genç  bir  şeker  hasta¬ 
sına  insülin  vermek  duba  güvenli. 

Bir  nakil  işlemimle  yeterli  adacığın 
sağlanması  için  üç  insan  pankreası  gere¬ 
kiyor.  Kuzey  Amerika'da  yıllık  verici  sa¬ 
yısı  10  000  den  ti  ve  3  milyon  şeker 
hastası  var. 


(içrekli  sayıyı  sağlama  sorunu  teori* 
de,  hayvan  vericileri  kullanılarak  çözüle¬ 
bilir  ve  en  yaygın  olarak  çalışılan  potan¬ 
siyel  verici  domuz»  Wright,  testler  do¬ 
muz  adacıklarının  uygun  olduğunu  gös¬ 
terse  hile,  yeterli  pankreas  hücresi  sağ¬ 
lamanın  büyük  bir  problem  olacağını 
belirtiyor.  Ona  göre,  bir  İnsan  için  ge¬ 
rekli  1,4  milyon  adacık  hücresi  İD  do¬ 
muzdun  elde  edilebiliyor.  Yıldı  10  000 
şeker  hastasını  tedavi  ermek  için  t  mil¬ 
yon  domuza  ihtiyaç  var. 

Hayvanların  iki  yıl  boyunca  steril  or¬ 
tamlarda  yetiştirilmesi  gerekiyor.  Her 
domuz  için  4  nr'ük  alan  gerekliyse,  bu 


sadece  10  000  kişinin  tedavisi  için  her 
biri  Zil  00ü  mf!Iik  200  domuz  evi  olması 
anlamına  geliyor. 

Tılapiu,  tropik  bölgelerde  yaygın 
olarak  üretilen  bir  tu  timi  hahğr.  Domuz* 
lann  tersine,  balıklar  daha  küçük  alan¬ 
larda  daha  fazla  miktarlarda  daha  ucuza 
üretilebilir.  Tilapia*  t  üfler  arası  nakillerle 
ilgili  diğer  ana  problemlerin  bazılarına 
çözüm  getirebilir-  Bunların  ilki,  bağışık¬ 
lık  sistemini  baskılayan  ilâçlara  gerek 
kalmadan,  hastanın  bağışıklık  sistemi¬ 
nin  hayvan  dokusuna  tepki  göstermesi¬ 
ne  son  vermek. 

Bilim  adamları*  daha  önce  fare  ve  sı¬ 
çandan  alman  adacıkları  ilaç  kullanma¬ 
dan.  jel  içine  koyarak  birbirlerine,  yani 
fareden  sıçana,  sıçandan  fareye  nakletti¬ 
ler»  Wright'ın  çalışma  grubu,  aljinat  adı 
verilen  ve  deniz,  yosunlarından  elde  edi¬ 
len  jcli  kullanıyor.  Bu  yosunların  göze¬ 
nekleri.  oksijen  ve  şekeri  içeri  alırken 


insülmi  dışarı  veriyor:  ancak  bağışıklık 
sisteminin  hücrelerini  ve  büyük  mole¬ 
külleri  kabul  etmiyor. 

Wrighrt  teoride  kapsül  içine  konan 
adacıkların,  genç  şeker  hastalarına  çok 
az  bağışıklık  baskılayıcı  verilerek,  ya  da 
hiç  verilmeyerek,  uygulanabileceğini 
söylüyor.  Ancak,  kan  damarları  kapsül¬ 
lerin  içine  doğru  gelişemez  ve  nakledi¬ 
len  hücrelerin  çoğu  boğulur.  Tilapia,  sı¬ 
cak  göletlerde  düşük  oksijen  düzeyiyle 
yaşar,  bu  yüzden  Tilapia  hücreleri  insan 
hücrelerinin  gereksindiği  oksijenin 
l/5*ınc  İhtiyaç  duyar.  Bu  yüzden  de 
kapsül  İçinde  yaşayabilmeleri  gerekir, 

Tilapia'mn  bir  diğer  özelliği 
de  iki  pankreasının  olması.  Bun- 
lann  bir  tanesi  sindirim  enzimleri, 
diğeri  de  sadece  insülin  üretimi 
için.  Adacıklar  rek  pankreasda 
kümelendiğinden,  diğer  dokular¬ 
dan  daha  kolaylıkla  izole  ediliyor, 
İnsan  ya  da  domuz  adacıklarının 
çıkarılma  süreci  300ü  dolara  malo- 
Juyor.  Bu  da  insanda  nakil  işlemi¬ 
nin  maliyetinin  %  90'ı  ediyor, 
Wrighfın  çalışma  grubu,  kan 
şeker  düzeyinin  değişimine  du¬ 
varlı  olarak  insülin  üretebilen  ba¬ 
lığa  ait  Langerhans  adacıklarım  başarıy¬ 
la  fare  ve  sıçanlara  naklettiler.  Ancak  ha¬ 
la  aşılması  gereken  bir  engel  var.  Balık 
insütini  fazla  işe  varamıyor;  çünkü  insan 
hormonundan  17  aınino  asit  farklı.  Do¬ 
muz  i nsül ininde  ise  yalnızca  bir  amıno 
asil  farklı. 

Wrighı"m  çalışma  arkadaşı  Bili  Po- 
hajdak.  insan  insülim  elde  etmek  için 
Tilapia  \fa  insülinî  kodlayan  geni  klon¬ 
ladı  ve  şeklini  değiştirdi.  Çalışma  grubu 
şu  anda  da  geni  Tilapia  yumurtalarına 
enjekte  ediyor,  \Vright,  genetik  olarak 
değiştirilmiş  balıklarla  yapılan  önceki 
deneylerin,  yeterli  enjeksiyon  ve  ele¬ 
meyle  bazı  hayvanların  insan  genini 
spe  rm  ya  da  yumurtalarda  göstere  bile¬ 
ceklerini  belirtiyor  Çalışma  grubu  daha 
ilerisi  için  de,  sadece  insan  insiilini 
yapan  bir  balık  türü  üretmeyi  umuyor. 

SUcKmuic.  O,  lGİL*m»ı  l***» 
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Tasanm  Teknolojisinde 


Ar-Ge 

Birçok  sektörde  olduğu  gibi  oto¬ 
motiv  sektöründe  de  teknoloji  ve 
gelişimi  yakalamak  çok  önemli. 
Pazarda  belli  bir  pay  sahibi  olmak 
ve  dışarı  açılarak  dünya  şirketleriy¬ 
le  rekabet  edebilmek  için  ürün  ge¬ 
liştirilmesinde  Ar-Ge  faaliyetlerine 
önem  vermek  gerekiyor.  BMC  bu 
anlayışla  Ar-Ge  faaliyetlerini  tasa¬ 
rım  alanına  ağırlık  vererek  sürdürü¬ 
yor.  Tasanm  transferi  yerine  kendi 
tasarımını  kendi  yapma  yolunu 
seçen  şirket ,  bu  alanda  güçlü  bir 
atılım  yapmış  durumda. 


OTOMOTİV  sanayinin 
önemli  kuruluşlarından 
BMC,  1964  yılında  İz¬ 
mir'de  kurulur.  Adını,  o 
zamanki  lisans  anlaşması 
yaptığı  İngiliz  Rritîsh  Motors  Cam- 
pany'den  alan  şirket,  1966  yılında  ilk 
ürünlerini  vermeye  başlar.  Dönemin  ge¬ 
reksinimlerine  karşılık  vermek  için  ön¬ 
celikle  kamyon  üretimini  gerçekleştiren 
şirket,  bugün  de,  ağırlıklı  olarak  hu  alan¬ 
da  ürünler  vermeye  devam  ediyor.  Şir¬ 
ket,  günümüze  kadar  yaptığı  birçok  or¬ 
taklıkla  ürün  yelpazesini  de  geliştirmiş. 
BMC,  kamyon  üretimi  yanında  otobüs, 
minibüs  ve  hafif  taşıyıcı  araçlar  da  üreti¬ 
yor.  150  bin  rrf  lik  bir  açık  alan  üzerine 
kurulu  olan  şirket  60  bin  m’lik  kapalı 
alan  içerisinde,  3  araç  ve  2  motor  üretim 
bandı,  dökümhane,  ürün  geliştirme,  ka¬ 
lite  kontrol,  test  merkezi  ile  sosyal  ve 
idari  binalardan  oluşuyor.  Şirket  yıllık  22 
000  adet  dize!  motor.  2  000  adet  kamyon 
ve  kamyonet  üretimi  ve  22  000  ton  dö¬ 
küm  kapasitesine  sahip.  1%6'da  5ü  kişi¬ 
lik  bir  grupla  üretime  başlayan  şirkette 
şu  anda  lW%ı  mühendis  2381  kişi  çalışı¬ 
yor.  üretim  süreci  boyunca  yabancı  or¬ 
taklıkların  giderek  azalması  sonucunda 
BMC,  bugün  yüzde  W u  Türk  sermayeli 
bir  kuruluş  olarak  çalışıyor. 


BM  Cnin  fabrikasını  gezmeye  dö¬ 
kümhaneden  başlıyoruz.  Kendi  motoru¬ 
nu  da  üreten  BMC,  motor  ve  diğer  pek 
çok  parçayı  tesislerinde  dökme  ve  presle¬ 
me  (basma)  olanağına  sahip;  bu  da  şirke¬ 
te  hareket  serbestisi  sağlıyor.  Gezimiz  sı¬ 
rasında,  motorun  önemli  parçalarından 
birinin  döküm  aşamasını  inceleme  olana¬ 
ğı  bulduk.  İlk  önce  hammaddeyi  oluştu¬ 
ran  demir  pikleri,  endüksiyon  fırınlarında 
eritilerek  sıvı  hale  getiriliyor.  Bu  sırada 
dökümü  yapılacak  parçanın  formunu 


vermesi  için  kalıplar  ve  bunun  içine  yer¬ 
leştirilen,  ağırlıklı  olarak  reçineden  ha¬ 
zırlanmış  maçalar  döküm  için  hazırlanı¬ 
yor.  Döküm  yapıldıktan  sonra  soğutucu¬ 
ya  giren  kalıp  açılarak  dökülen  parça  alı¬ 
nıyor.  Parçanın  kaba  vç  ince  işlemesi  yi¬ 
ne  hu  tesislerde  yapılıyor. 

Diğer  bir  atölye  talaşlı  imalat  holü¬ 
mü.  Burada  da  motor  ve  kaporta  için  ge¬ 
rekli  parçalar  üretiliyor.  Tesislerde  kalıp 
basma  ile  ilgili  İki  ayrı  bölüm  bulunuyor. 
İlkinde  kalıp  baskısı  yapılacak  olan  par- 


Fahrikada  incelikti  İş  isteyen  parça/ar,  bilgisayar  konrolfû  talaşlı  imalat  makinesinde  gerçekleştiriliyor 
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süzgeçten  geçirilir  ve  mamul  profil 
linin  ana  hacları  oluşturulur.  Bu  aşa¬ 
madan  sonra,  Pazar  Ar-Ge,  imalat, 
planlama  kontrol,  mühendislik  hiz¬ 
metleri,  Ar-Ge,  tasarım  ve  proje  grup¬ 
larının  temsilcilerinin  katıldığı  ma¬ 
mul  planlama  toplantısında  elde  edi¬ 
len  veriler  değerlendirerek  mamul 
profili  ortaya  çıkar* 

Sonraki  aşamada  Ar-Ge,  tasarını 
ve  proje  gruplarının  çalışmaları  dev¬ 
reye  girer.  Ar-Ge  ve  tasarım  grubu, 
oluşturulan  mamul  profili  üzerinde 
çalışmalarına  başlayarak,  üretim  için  ge¬ 
rekli  teknik  araştırmalar  yapar.  Tasarım 
grubu  bir  tasarım  hazırlayarak,  proje  gru¬ 
bu  ile  parça  temim  için  gerekli  bilgi  alış¬ 
verişini  gerçekleştirir,  Pazar  Ar-Ge’den 
gelen  tüm  veriler,  geliştirilecek  ürünün 
her  bir  parçası  üzerine  bilgi  içerdiği  için, 
mamul  üretimi  için  gereken  malzeme  ve 
tasarım  üzerinde  etkili  Ar-Ge  faaliyetleri 
sürdürülür*  Buradan  elde  edilen  verilerle 
Ar-Ge  tasarım  ve  proje  gm biatinin  oluş¬ 
turduğu  teknik  müdürlükten  bir  temsil¬ 
ci,  pazarlama  grubu  temsilcisi  ve  genel 
müdürün  oluşturduğu  icra  komitesi,  pro¬ 
je  üzerinde  karar  verir*  Böylece  üriın 
profili  İle  oluşan  projenin  uygulanmasına 
başlanır, 

Ön  mühendislik  çalışmaları  yapılarak 
bir  prototip  (Pl )  oluşturulur.  Bu  İlk  pro¬ 
totip,  üzerinde  çalışılacak  projenin  nasıl 
olduğu  hakkında  bilgiler  içerir.  Bundan 
sonra  tasarım  grubunun  detay  tasarım 
aşamasına  geçilir.  Buradan  birçok  tasa¬ 
rım  ve  parça  listesi  ortaya  çıkar.  Bunlar 
aracılığıyla  İkinci  lıir  prototip  (P2)  olan 
taslak  prototipi  oluşur*  Bu  prototipin  ge¬ 
liştirilmesi  Ar-Ge  birimine  bağlı  olan  ge¬ 
liştirme  merkezinde  yapılır,  Burada  ikin¬ 
ci  prototip  üzerinde  testler  yapılarak  ge¬ 
rekli  modifikasyon  çalışmaları  yapılır  ve 
ürünün  kalıpları  oluşturulur.  Tasarım 


Bilgisayar  kontrolünde  üretimi  yapılan  parçalar .  bilgisayar  kontrolünde  testlerden  geçiriliyor. 


me  ve  teknik  miidtir  mav  irdikleri  olarak 
üç  temel  birime  ayrılan  idari  yapılanma 
altında  birçok  grup  çalışıyor.  Ürün  profi¬ 
linin  hazırlanmasındaki  Ar-Ge  faaliyetle¬ 
ri*  pazarlama  birimine  bağlı  olarak  çalı¬ 
şan  Pazar  Ar-Gc  grubunda  başlıyor*  Bu 
süreç  şu  şekilde  işliyor:  Müşteri  memnu¬ 
niyeti  remel  alınarak,  pazar  araştırmasıy¬ 
la  müşteri  talepleri  veriler  halinde  topla¬ 
nır,  Bu  veriler,  yetkili  servislerden,  Satış 
Sonrası  Hizmetler  Grup  Müdürlüğünün 
elde  ettiği  bilgilerle  dc  çoğaltılarak  bir 


Ar-Ge  hinmmde  tasarım  çalışmaları  bilgi¬ 
sayar  destekli  yapılıyor.  Çizimi  yapılan 
model  üzerinde ,  üç  boyuttu  görüntü  su¬ 
narak  mühendislik  çalışmalarının  yapıl¬ 
masına  olanak  sağlayan  bu  bilgisayar 
programlarıyla  resimde  görülen  Profes¬ 
yonel  isimli  kamyon  serisi  tasarlanmış * 


çanın  modelinin  hazırlandığı  böîiim,  di¬ 
ğerinde  ise  2x1800  tonluk  büyük  bir  bas¬ 
kı  makinesinin  de  bulunduğu  baskı 
atölyesi  var*  Ürerim  atölyelerinden  gelen 
parçalan  montaj  haruııa  girmeden  önce 
bilgisayar  kontrolünde  incelenerek  ge¬ 
rekli  ölçümler  yapılıyor.  Montajı  yapıla¬ 
rak  boyamaya  giren  kaportalara  motor  ve 
diğer  aksesuarlar  eklenerek  ürün  ortaya 
çıkıyor. 

BMG.  üretimini  bir  ürün  profili  oluş¬ 
turarak  gerçekleştiriyor  Pazarlama,  işlet¬ 


o.  nk  1‘cr 
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grubu,  prototip  üzerindeki  son  rötuşları 
yaparak  parça  listelerini  resmi  olarak  va- 
yımlar. 

(  retim  için  parça  teminini  sağlama 
ışı  proje  müdürlüğü  tarafından  yürütü¬ 
lür.  (  retim  için  gerekli  parçaların  üre¬ 
tim  yöntemleri,  yurtiçi  ve  vurtdışından 
sağlanacak  malzemeler  belirlenir  ve  ka¬ 
lite  kontrol  grubu  bu  malzemeleri  kont¬ 
rol  ettikten  sonra  üçüncü  bir  prototip 
(P3)  oluşturulur.  Üretim  bandı  üzerinde 
son  geliştirme  çalışmalarını  uygulamak 
için  kimi  zaman  dördüncü  bir  prototip 
(P4)  hazırlanır.  Böylece  seri  üretim  süre¬ 
ci  işlerlik  kazanır.  P3  ya  da  P4  aşamala¬ 
rında  ortaya  çıkan  pilot  üretim  üzerinde, 
yol  testleri  ve  satış  temsilcilerinin  istek¬ 
leri  ile  pazarlama  ve  ürün  uzmanlarının 
raporlarından  elde  edilen  verilerle,  çe¬ 
şitli  değişiklikler,  geliştirmeler  yapılır. 

Her  prototip  aşamasından  önce  vc 
bir  sonraki  aşamaya,  o  aşamadaki  ilgili 
bölümlerin  oluşturduğu  komisyonların 
bilgi  ve  görüşleri  alınarak  geçilir.  Yeni 
mamul  üretimi  bu  süreç  izlenerek  geliş¬ 
tirilirken,  parça  değişimi,  geliştirilmesi 
projeleri,  yalnızca  ilgili  bölümlerin  gö¬ 


rüşleri  alınarak  daha  hızlı  bir  şekilde 
gerçekleştirilir. 

BMC'nin  üzerinde  çalıştığı  son  pro¬ 
je  yeni  bir  kamyon  üzerine.  TÜBİ¬ 
TAK'ın  Ar-Ge  projelerini  destekleme 
programından  da  Yararlanan  şirket,  yeni 
geliştirdiği  ürününü  1997  yılı  başında 
piyasaya  sürecek.  Bu  yeni  geliştirilen 
ürün.  Italyan  Pininfarina  firmasıyla  yapı¬ 
lan  çalışmayla  6  yıllık  bir  süreç  içerisin¬ 
de  hazırlanmış.  İtalya'da  stil  çalışmaları 
yapılan  yeni  kamyonun,  mühendislik 
çalışmalarının  tamamı  BMC  tarafından 
gerçekleştirilmiş. 

Ar-Ge  biriminde  CAD.  CAM  prog¬ 
ramlarından  oluşturulan  bir  bilgi  ağı,  Pl 
vc  P 2  süreçlerine  katılan  tüm  birimlere 
bilgi  dağılımını  sağlıyor.  Dosya  yönetici¬ 
si  ve  program  yöneticisi  olarak  iki  bilgi 
ağına  sahip  olan  birim,  mühendislik  hiz¬ 
metleri  bölümüyle  de  bu  bilgi  paylaşı¬ 
mını  karşılıklı  olarak  sağlıyor. 

BMC,  otomotiv  sektöründe  tasarım 
amaçlı  kullanılan  en  gelişmiş  program 
olan  CATİA'yı  kullanıyor.  CATİA  ile 
yüzey  vc  stil  modcllcmesi  gerçekleştiri¬ 
liyor.  CATİA,  aynı  zamanda  Ar-Ge  faali¬ 


yetleri  doğrultusunda  belirli  mekaniz¬ 
maların.  parçaların  tasarımı  ve  geliştiril¬ 
mesini  sağlayan  bir  program.  Sonlu  alan¬ 
lar  üzerinde  çalışmaların  yapılabildiği 
diğer  bir  bilgisayar  programı  ANSİS  de 
tasarım  ve  geliştirme  süreçlerinde  kulla¬ 
nılıyor.  ANSİS,  örneğin  bir  şaşi  üzerine 
gelen  kuvvetlerin  dinamik  vc  statik  du¬ 
rumlarda  kuvvet  odaklarının  belirlen¬ 
mesini  hesaplıyor.  BMC,  oluşturduğu 
bu  birim  vc  teknolojiyle  kendi  tasarımı¬ 
nı  yapabilen  şirketlerden  biri.  Bu  alan¬ 
daki  çalışmalarına  ağırlık  veren  şirket, 
tasarım  konusunda  gittikçe  güçleniyor. 
Tasarım  konusuna  bu  kadar  ağırlık  ve¬ 
rilmesinin  nedeni,  otomotiv  sektörünün 
sürekli  değişim  ve  yenileme  gerektiren 
bir  alan  olması.  Daha  önce  lisans  ve 
”kno\v-how"  anlaşmalarıyla  ortaklık  ku¬ 
ran  şirket,  bağımsız  olmak  vc  her  türlü 
serbestiyle,  ülke  koşullan  vc  müşteri  ta¬ 
leplerine  göre  üretim  yapabilmek  için 
kendisine  gelen  birçok  ortaklık  teklifini 
reddetmiş.  Bunun  sonucu  olarak,  bu 
sektörün  en  zor  yanı  olan  tasarım  çalış¬ 
malarına  ağırlık  vererek,  teknoloji  ve 
gelişmeyi  kendisi  üretme  yolunu  seç¬ 
miş.  BMC,  ürettiği  araçların  parçalarının 
%80’ini  kendi  bünyesinden  ve  Türki¬ 
ye'deki  firmalardan  sağlıyor.  Motorlarını 
200  beygir  gücü  üzerinde  üretim  yapan 
Curnmins’den  bir  lisans  anlaşmasıyla 
alan  şirket,  bu  motorun  %50’sini  fabri¬ 
kasında  imal  ediyor  ve  bazı  parçaları 
Cummins’c  ihraç  ediyor. 

Ürettiği  kamyonları  40’dan  fazla  ül¬ 
keye  ihras  eden  şirket.  Kenya'dan  bir 
şirketle  yaptığı  lisans  anlaşmasıyla  orada 
da  üretim  yaptırıyor.  Benzer  bir  anlaşma 
Malezya'yla  da  yapılmış  durumda. 
BMC,  yeni  geliştirdiği  Profesyonel  serisi 
araçlarla  Avrupa  pazarına  açılmayı  he¬ 
defliyor.  1997  yılının  Avrupa  standartla¬ 
rına  uyum  sağlama  yılı  olduğunu  belir¬ 
ten  şirketin,  kalite  vc  satış  sonrası  hiz¬ 
meti  belgeleyen  ISO  9001  Kalite  Gü¬ 
vence  Sistemi  Sertifikası  bulunuyor. 

Yaptığı  Ar-Ge  faaliyetlerinde,  oto¬ 
motiv  alanında  yeni  bir  atılımı  gerçek¬ 
leştiren  şirket,  TÜBİTAK’ın  desteğiyle 
bu  alandaki  ilk  ürününü  dc  vermiş  du¬ 
rumda.  Tasarım  çalışmalarından  elde  et¬ 
tiği  sonuçlarla,  şirket,  her  altı  ayda  bir 
yeni  bir  model  üretmeyi  planlıyor. 
BMC.  bu  bilgi  birikimi,  teknolojisi  ve 
Ar-Ge  faaliyetleriyle.  2000'li  yıllarda 
dünya  pazarında  cn  önemli  otomotiv 
üreticisi  olacağa  benziyor. 

özgür  Tek 
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Hilmi  vr  trknilı 


JAPONYA'NIN  EN  USTUN  JENARATÖRLER! 

BAYMAK  GÜVENCESİYLE  TÜRKİYE'DE 


Kuboho 

JENARATÖRLER 

En  son  teknoloji  ile  donatılmış, 
Kubota  jenaratörler, 
istediğiniz  zaman, 
istediğiniz  yerdeki 
güvenilir  güç  kaynağınızda 


M 


KUBOTA  JENARATORLERININ  USTUN  ÖZELLİKLERİ 

■  4  zamanlı  üstten  supaplı  benzin  motoru  ■  Üstten  supap  teknolojisi  İle  %25  yakıt  tasarrufu 

■  Kolay  start:  Otomatik  dekomprasyon  sistemi  İle  İp  çekme  gücünde  %40  azalma 

4 

■  Elektronik  ateşleme  sistemi  ile  her  hava  şartında  güvenilir  start  ■  AC/DC  Elektrik  üretimi 

■  Düşük  ses  seviyesi  ve  titreşim  ■  Otomatik  voltaj  regülatörü  ile  değişmeyen  voltaj 


ÖRÜN 

MAX  OÛÇ(kVA) 

KOVU  PEŞİN 

PEŞİNAT*  5  TAKSİT 

KM  TOPLAM 

PEŞİNAT*?  TAKSİT 

AE  1 200  LX 

1,0 

71,250.000 

14.850.000 

89.100.000 

11.900.000 

AE  1500  LX 

1.3 

73.300.000 

15.300.000 

91.800.000 

12,250.000 

AE  2400  LX 

2.0 

97.100.000 

20.200.000 

121,200,000 

16.200.000 

AE  3500  LX 

3,05 

123.700,000 

25.600.000  154.aOO.OOO 

20.700,000 

AE  6500 

5.4 

233.200.000 

48.600.000 

291.600.000 

39.000.000 

AV  4500 

3.6 

191.700.000 

39,900.000 

239.400,000 

32,050,000 

AV  5500  B(Marşlı) 

4.8 

247.400.000 

51,550.000 

309.300.000 

41.400.000 

AV  6500 

5,4 

231 .600.000 

48,250.000 

289,500,000 

38,700.000 

AV  6500  B(Marşlı) 

5.4 

260.250.000 

54.200.000 

325.200,000 

43.500.000 

KOVU  TOPLAM 

95.200.000 

98.000.000 

129,600.000 

165.600.000 

312.000.000 

256,400.000 

331.200.000 


348.000.000 


*  f  «yaHaro  KDV  Dahildir 

1  tfc  Vaınpctnyü  3  î .  1 2.1 996  tarihinde  *rw. 

2  İu  ka’nponyu  Sonay*  ve  rıcaıef  fiokanlığmi'i  25  06  1994  tarthK  94  Z/3  no'lu  PçJbJı-öıne  uygundur 

3  Kampanya  ivreunc*  liiy<Hbr  tabii  olup  KDV  v©  diğer  vergilerde  ölabıbceL  d*ğipVliLW  fiyödaru  oynan  yonırftkoiiır 
A  1  Peyin  5  taktiri  utıpa  %  10,  I  Peyin  7  TobıHı  vshpo  İ9.6  aylık  baüt  biz  i/yguksvrojtır. 

5-  UrOnWwiMr  yadutî  bayilerimizde  tedtfn  odıİMdkhr 


BAYMAK  PL AZALAR 

İŞTAH  »Ut  M1RKIZ  SA11S:  'EL  (0216*  309  62  25  -  377  37  64 
KARA  KOT  PLAZA:  TEL,  (0212}  243  38  U7  ■  Î4/  56  97 
ANKARA  PLAZA;  TEL  IÜ312}  ?23  T9  79  ■  ?2I  39  96 
İZMİR  PLAZA:  TEL  102321 W  4B  46 

İZMİR  BOLCE  MÜDÜRLÜĞÜ  :  TEL  <02321 4J<>  n  74  449  W  94  458  6  i  06 


#  # 

Beş  Dakika  Önce 


Yelli,  gelişmiş  aletler  sayesinde 
bugün  mcteornloglar  fırtınayı  patla* 
madan  beş  dakika  önce  haber  vere* 
bili  yor  lar.  Bu,  birçok  iş  kolu  için  ger- 
çekten  büyük  bir  avantaj. 

Biz  havanın  bugün  nasıl  oldu* 
ğiindaru  yarın  nasıl  olacağından  ko¬ 
nu  şad  ura  hm,  nteteorologlar  nedenini 
bilmediğimiz,  ama  gündelik  hareket¬ 
lerimizi  bile  knutlayabilen  doğal 
afetler  konusuna  oldukça  hakimler, 
Pırtına  tehlikesi  söz  konusu  oldu¬ 
ğunda»  gündelik  hareketlerimizin  kı¬ 
sıtlanması  dışında»  büyiik  inşaat 
vinçlerinin  kurulmasının  durdurul- 
iması,  tenis  kortlarının  üzerlerinin  ör¬ 
tülmesi»  uçakların  rotalarının  değişti¬ 
rilmesi  ya  da  tehlikeli  vakit  transfer¬ 
lerinin  durdurulması  gibi  önlemler 
de  alımı.  Meteorolojinin  günümüzde 
sadece  hava  akımlarından  s öz  edebi¬ 


len  uzun  zamanlı  öngörüsü,  matema¬ 
tiksel  verilerin  yetersizliği  yüzünden 
beş  günle  sınırlı.  Buna  karşılık,  hava¬ 
nın  nasıl  olacağı  anık  birkaç  saat  ön¬ 
cesinden  bilinebiliyor. 

Her  yıl  birçok  insan  yıldırım  çarp¬ 
ması  sonucu  ölüyor»,.  Dev  adımlarla 
ilerleyen  tahmin  araçları  rüzgâr,  yağ¬ 
mur  ya  da  fırtına  gibi  kötü  hava  ko¬ 
şullarım  oluşmaya  başlarken  saptaya¬ 
biliyor.  Metcorologlarm  şimdilerde 
salıip  oldukları  gelişkin  aletler- M ete- 
oraj,  SAFİR  ve  ASPIC,  .5-6  dakika 
öncesinden,  1A  knı  çaplı k  bir  uzak¬ 
lıktaki.  kötii  havaya  ilişkin  kesin  bil¬ 
gileri  ana  istasyonlara  iletebiliyorlar. 

Her  yıl  sadece  Fransa'da  ortalama 
SUP  00(1  yıldırım  düşüyor.  Bu  da  yak¬ 
laşık  50  kişinin  vc  binlerce  hayvanın 
ölümüne  ayrıca  ormanların  tahribine 
neden  oluyor  Daha  az  görünen  ve  ra¬ 


kamla  daha  zor  ifade  edilebilen,  ama 
belki  daha  önemli  olan;  fırtınaların 
yüzlerce  kilometre  uzunluktaki 
elektrik  hatları  boyunca  oluşandı  ık¬ 
lan  vüksek  gerilimin  neden  olduğu 
hasarlardır.  Fırtınaların  beklenmedik 
parlamasına»  etrafı  yıkıp,  yakmasına 
neden  olan  elverişsiz  hava  koşulları 
kendilerini  geride  bıraktık  lan  bu  za¬ 
rar  ve  ziyanla  göstermektedir» 

Beklenmedik  elverişsiz  hava  ko¬ 
şullarım  sapravabilen  ilk  aler  olan 
“Meteora] a"  sadece  meteomloglar 
değil,  Fransa’da  kurulan  bir  telefon 
servisi  aracılığıyla  isteyen  herkes  ula¬ 
şabiliyor,  Bu  servisten  ekonomi,  en¬ 
düstri,  rarım  gibi  birçok  sektör  yarar* 
lantyor.  Mete  tiraj  m  yaptığı  .saptama¬ 
lar,  16  İstasyon luk  bir  şebekeden  at¬ 
mosfere  tarayıcı  elektromanyetik 
dalgaların  yayılmasıyla  gerçekleşiyor 


Bir  kûmülmmbû&ûn 
doğuşu  şırasında  yük¬ 
selen  afrm  (kırmız  ile 
ÇûstertfanJ  yukarı 
çıkmaya  çalışan  sıçalı 
ve  nemli  tayaya 
yardımcı  otur. 
Elektriklenme 
başladığında  bulutum f. 
ait  kısmı  negatif  üsf  (< 
kısmı  ta  pozitif  eletir 
trikie  yüklenir. 


Gelişme 
sımamda  elek¬ 
triğin  iç  hareket* 
lerı  yoğunlaşır. 


Doğuş  Gelişme 


Buharlaşma,  aşağı  itten  akımın  { mavi 
ile  gösterilen)  soğumasına  neden 
otur. 

Elektriğin 
rç  hareketlen 
en  yüksek  dü¬ 
zeye  ulaşır  ve 
toprağa  yıldırım 
akmaya  başiar. 


şma 


1  Çökme 


J  dağılma 


Çökme  evresinde  toprağa  akan 


yıldırımlar  eti  şiddetli 


Bulut  dağıldı¬ 
ğında  elektri¬ 
ğin  iç  hareke¬ 
tinden  geriye 
kalanların  da 
dağıldığı 
görülür, 


'♦> 


mm  v  tVkıiil» 


Gen  dönen  buluta .  izleyici  kanal  toprağa 
ulaştığı  an,  ışık  hızının  V3'ü  kadar  bir  hızla 
elektrik  aAjrm  olarak  yüklenir . 

Bu  binlerce  amper  şiddetindeki  akım  yıldırımın 
yıkıcı  etkiye  neden  otamasına  yol  açar  (sof  d  a). 
1992'de  Honda  da  yaşanan  kasırga  bugüne 
dek  yaşananların  hepsinden  daha  fazla  maddi 
hasara  neden  olmuştur  (üstte). 


Rıı  İstasyonların  her  tı iri  dalga ları 
yakaladıklarında,  şekillerini  analiz 
edip,  parazit  ianeleri  ayıklamaya  % 
95  hararı  ile  İzin  veren,  geri  dönen 
arkların  taşıdıkları  tipik  işaretten 
karşılaştırırlar,  iler  yakalavıeı  tam  il¬ 
menin  geldiği  andaki  geliş  acısını  nl- 
Ver,  Daha  sonra  bilgi  ağı  arkalığı  ile, 
dalgaların  parametrelerini,  kıınıpsaf- 
tıkları  ne  geri  donen  ark  sayısı  m  ve 
meteoroloji  antenleri  taralından  algı¬ 
lanan  sinyallerin  eıı  yüksek  değerle¬ 
rini  anında  ana  istasyona  iletir. 

1 1er  i UtHl  şimşekten  en  a/.  900  ta¬ 
nesi  önceden  saptanabiliyor..,  Mete- 
nraj  merkezinde  bürün  istasyonlar¬ 
dan  gelen  veriler  hesaplayın  cihazlar 
tarafından  düzenlenir  vc  yıldırımın 
yeri  saptanır.  Meteurajlıı  %  90 'w 
üzerinde  etkin  olması,  her  1ü  fırtına- 

Dev  Elektrik 
Kontağı:  Fırtına 

Nedir  bu  fırtna?  Bu  soruya  varitebifecök 
cevaplardan  biri  yıldırım,  ştridetl-  yağış,  dolu, 
tipi  ve  sen  rüzgarların  beleşimi  olabilir,  Yıldı  um 
adı  affında  gok  gürültüsü  İle  birlikle  anılan  şim¬ 
şek.  yaşadığımız  doğal  elektrik  atam  ite  at¬ 
mosferde  bulunan  pozitif  elektrik  yükü  arasın¬ 
da  oluşan  anı  km  İmalardan  doğar  Bulut  içeri¬ 
sinde  hızla  alçalıp  yükselen,  su  v&  buz  kristal¬ 
lerinden  oluşan  şiddetli  rüzgârlarla  birlikte  var 
olan  kümütonimbüs  bulutlan  taralından  urell- 
i 

Subuhan  ve  öerosoflerin  oluşıurduğu  bu 
bulul,  aynı  zamanda  bir  elektrik  atanıdır,  Elekt¬ 
rik  alanı*;  kesin  bir  degem  ulaştığı  an,  atmosfer¬ 
de.  buluttan  toprağa  uzanan  güçlü  bağlar  sa¬ 


çtan  bir  tanesini  saptavamadığı  anla¬ 
mına  gelmemeli;  bu,  daha  çok  fırtı¬ 
nalı  hava  taşıyan  sistemlerin  ne¬ 
den  olduğu  her  1  (MH)  şimşekten  i 
en  a/  900*  ün  Ün  saptanabildiği  an¬ 
lamına  gelmektedir.  Yeryüzü  şekille¬ 
rine  bağlı  olmayan  ser  t  yıldırımın 
düşeceği  >  belirleme,  gama  frekansla¬ 
rı  analizleri  sayesinde  biraz  da¬ 
ha  kesin  sonuçlara  ulaşır. 

Artık  her  yıldırım  düş¬ 
mesi  olayında  çarpma¬ 
nın  5  dakika  önceden 
ıı  c  re  d  e  gc  rç  e  k  leş  e  c  e  ğ  t 
bilinebiliyor.  Bu  işle¬ 
min  süresi  öyle  kısadır 
ki.  uzaktaki  bir  şimşeği 
görüp,  çarpmayı  ekran¬ 
da  su  [ıradıktan  sonra 
gök  gürültüsü  duyulur. 

yesindi  yayılan  fyonfaşmış  kanal  haline  dö¬ 
nüşür.  Aşağı  doğru  hareket  eden  izleyici  kanat 
toprağa  ulaştığında,  buluta  ışık  tenin  Üçte  bin 
kanar  bir  hızla  şrddeîll  bir  elektrik  akrmı  biner; 
bu.  geri  dönen  bir  efekttik  arkıdır  Bu  ark  bin¬ 
lerce  amper1  İlk  bir  şiddete  ulaştığında  şimşeğin 
yıkıcı  etkiye  neden  olan  unsuru  haline  gelir.  Ge¬ 
ri  donen  arklar  parlak  bir  itme  ve  akustik  bir 
dalga  meydana  getirirler  Ama,  eş  zaman 
lı  oJan  elekî  romagnetlk  ışıma  çok  daha  yoğun 
dur.  Enerjinin  asıl  önemli  öten  kısmı,  düşük  fre- 
kan şiarda  toprağa  yayılan  ve  çok  uzun  meşa¬ 
leleri  yardeki  çukur  ve  tümsekleri  izleyerek  kat 
eden,  yüksek  gerilime  neden  olan  dalgalar 
şeklinde  açığa  çıkar.  Şimşekler,  daha  çok  kıv* 
imlidir  ve  kollara  ayrılmış  olarak  aşağı  doğru 
hareket  ederler  Bu  kollardan  herbırı  binlerce 
an  ipe?  yük  boşaltırlar  Gerçekleşen  boşalımlar 
öyle  kısa  zamanlıdır  k\  p/4  sanryel  insan  gozıJ 
bun  lan  birbirinden  ayırt  edemez 


Fırtınan  m  hareketi,  yönü,  şiddeti,  hı¬ 
zı  gibi  bilgilen  telefon  servisi  ile  in¬ 
san  tam  ulaştırabtlen  meteora j  fim¬ 
miş  ı  dalıu  da  erken  sapcay uhden 
SAT  İR  ile  tamamlanmıştı.  SA¬ 
FİR' İri  yer  tespiti  radyoelektrik 
i  girişim  ölçümü  YUF  prensibine 
d  a  v  a  n  ı  vo  r .  Y  d  dm  m  da  n  hemen 


SAFIR'in  kontrol  alanı  İ0H-21J0 
kınadır  ve  1-2  kındık  bir  kesin  öngö¬ 
rüye  izin  verir.  Saptama  istasyonları 
merkeze  özel  bir  telefon  hattı  ile 
bağlıdır. 

En  son  kurulan  istasyonda  ani¬ 
den  oluşan  kötil  havayı  saptayabil¬ 
mek  için  ASI  M  ta  adlı  hır  başka  sis- 
tem  daha  geliştirildi,  Bu  istasyonda, 
uydulardan  (gözle  görülebilen  vc  kı¬ 
zılötesi  görüntüler),  radarlardan  sağ¬ 
lanan  veriler  ve  insanlar  tarafından 
sapıtan  gözlemler  bir  araya  toplanır 
ve  incelenir. 

VİMI  il  _  O  Yi  -ı‘V.  S  1  K ir-Ti rı ı  I  'Ol 

Çevirt  Kili  Yıl  nur 


önce  ortaya  çıkan  ve  sayıca 
çuk  daha  fazla  otan  bulut  içi 


ıçımttu*  IH  efek¬ 
ttik  boşaltım 
tf&çekiestiğ  mde 
t  a/sfem  oluşan 
fırtınayı  tanımlar 
ve  yetini  sapta r 


1 


şimşekleri  de  sapta- 
yabılen  sistem,  bulu¬ 
tun  içindeki  elektri¬ 
ğin  ilk  boşalımından, 
toprağın  yıldırımla  ilk 
buluşmasının  bir  saat 
öncesine  kadar,  fırtı¬ 
nanın  oluşum untı  ve 
yerini  tanımlayabili¬ 
yor.  (iç  işaret  aracı n- 
oluşan  bir  şebeke  olan 


Hfiti*  i'h; 


Deneysel  Fiziğin 


Türkiye’deki  Öncüsü 


Sait 

Akpınar 

Bilimle  uğraşmak  zor  bir  iştir.  Türkiye'de  bilimle  uğraşmak 
daha  da  zordur .  Bilim  adamının  bilimsel  sorunlarının  yanı 
sıra  üstesinden  gelmesi  gereken  başka  sorunlar  da  vardır. 

Sait  Akpınar  bu  zorlukları  fazlasıyla  yaşamış  bir  bilim  adamı. 
Yapabileceklerinin  en  iyisini  yapmayı  hedefleyen r  ama  sorun 
kendisinden  kaynaklanmasa  da  başarısızlık  karşısında 
görevinden  ayrılmayı  göze  alan  onurlu  bir  insan  Sait 
Akpınar.  Korkulan,  umutlan ,  merakı ,  iyimserliği,  özverisi  ve 
coşkusuyla  83  yıllık  bir  yaşamı  geride  bırakmış;  ilerisi  içinse 
halâ  yapabileceklerinin  en  iyisini  yapmayı  planlıyor . 


ROF.DK.  SAİT  AKPINAR 
t  I  İS  Mart  1913  yılında  istau- 
bul'da  doğar.  Babası,  kumaş 
vc  fes  imal  edilen  Feshane-i 
Â m  ire" n in  imamı  Yahya 
Efendidir,  Osman  lı  imparatorluğu  son 
günlerini  yaşarken,  bir  yit  sonra  Birinci 
Dünya  Savaşı  başlar.  Henüz  çok  küçük 
olmasına  rağmen  Sair  Akpınar ilk  ha* 
ofladıkları  savaşa  ait  anılardır,  1918  yı¬ 
lında,  savaşın  sonlarına  doğru  yaşadığı 
bîr  olay  anılarından  hiç  silinmeyecektin 
“Birinci  Dünya  Savaşı ’n ın  uçaklarım 
hatırlıyorum.  Hçaklar  İstanbul  üzerine 
geldiği  /aman,  evde  bir  telaş  olurdu,  An¬ 
nemi/  beni  kardeşimle  birlikte  evimizin 
alt  kaıma  saklardı  Hu  »lavlardan  elli  se¬ 
ne  sonra,  1%8  yılında  bir  aksam  Nükle¬ 
er  Araştırma  Merkc/Tndcki  işimden  çık¬ 
tım*  eve  geliyorum.  Hava  alanı  evime 
yakındır,  orada  hır  motor  testi  yapıyorlar¬ 
dı.  Motordan  çıkan  ses,  Birinci  Dünya 
Savaşı  sırasında  duytınca  korkup  eve  gir¬ 
diğimiz  sesin  aynısıydı  ve  aynı  korkuyu 
elli  sene  sonra  yeniden  hissemin  " 

San  Akpınar.  1920  yılında,  yedi  ya¬ 
şındayken  ilkokula  başlar  Burası.  “He¬ 
kim  Kıırbuddin"  adında  bir  mahalle 
mektebidir  Mahalledeki  diğer  çocuk¬ 


larla  birlikte,  o  donemin  geleneklerine 
uygun  bir  biçimde  İlahiler  söyleyerek 
başlar  okula, 

"O  yaşlarda  ben,  en  modern  çekir¬ 
dek  fiziği  araştırma  met  odlarım!  an  birini 
kullanarak  annemin  saatini  incelemiş¬ 
tim,  Annemin  altın,  üzeri  mineli,  pırıl  pı¬ 
rıl  bir  kof  saati  vardı.  Saat  evde  bir  çek¬ 
mecede  dururdu.  Ben  o  saatin  nasıl  ça¬ 
lıştığını  çok  merak  ediyordum.  Elime  al¬ 
dığım  zaman  sesi  gelirdi  kulağıma,  bu¬ 
nun  içinde  bir  şey  var  diye  düşünürdüm. 
Annemin  evde  olmadığı  bir  gün,  karde¬ 
şimle  birlikte  saati  aldık.  Ben  saati  elim¬ 
de  evirdim  çevirdim,  ama  hiçbir  şey  öğ¬ 
renemedim.  Bahçede  üzerinde  ceviz  kır¬ 
dığımız  yüksek  bir  taş  vardı  Saati  onun 
üzerine  koydum*  taşla  vurdum  vc  kır¬ 
dım.  İçinden  çarklar  çıktı.  Evvela  içinde 
bir  şeyler  oynuyordu,  sonra  onlar  da  dur¬ 
du.  Bİr  ara  cızzt  diye  bir  ses  çıktı,  herhal¬ 
de  saatin  yayı  boşalmıştı,  Sonra  her  şey 
bitti.  Bunu  ben  size  çekirdek  fiziği  me¬ 
todu  diye  anlattım.  Bilirsiniz  çekirdek  fi¬ 
ziğinde  hızlandırıcılar  kullanılın  bunların 
hepsinin  metodu  benim  kullandığım 
metodun  aynısidir.  Fizikçiler  de  çekir¬ 
değin  özelliklerini  Öğrenmek  için,  hızlı 
Çekirdeklerle  onu  bombalarlar.  O  yaşta 


benim  kullandığım  metot  yüksek  enerji 
fiziğinin  deneysel  temellerindendi.  Ta¬ 
bi,  teorik  olarak  da  bir  şeyler  görüyorsu¬ 
nuz.  Mesela,  ben  o  günlerde  biraz  daha 
akıllı  olsaydım,  saatin  içinde  yay  var  di¬ 
yebilirdim;  yayı  göremedim,*' 

Sait  Akpmar’tn  on  yaşına  girdiği 
1923  yılında  Cumhuriyet  ilan  edilir  ve 
bütün  mahalle  mektepleri  kapatılır. 
Vurdun  her  yanında  yeni  okullar  açıl- 
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maktadır.  Evlerine  en  yakın  ilkokula 
kayıt  olmak  için  giden  Akpırmr  u,  okul¬ 
da  yer  olmadığı  için  biraz  beklemesi 
söylenir. 

“Yine  de  senin  kaydını  yapalım,  ya¬ 
kında  Defterdarda,  Balıkhane  NazırT- 
mn  konağında  okul  açılacak,  oraya  gi¬ 
dersin  dediler.  Benim  adımı  oraya  yaz¬ 
dılar  ve  birkaç  ay  bekledik.” 

Birkaç  ay  sonra  okulun  açılmasıyla 
öğrenimine  yeniden  başlayan  Akpınar, 
daha  önce  beşinci  sınıfa  gelmiş  olmasına 
rağmen  okulda  ikinci  sınıfa  kadar  ders 
açıldığı  İçin  ikinci  sınıftan  devam  eder 
Kendisi  sonraları  bu  kaybını  bir  kazanç 
olarak  görür,  Hem  bu  sın  di  arı  daha  ko¬ 
lay  okumuştur  hem  de  mahalle  mekte¬ 
binde  okutulmayan  fizik,  matematik  gi¬ 
bi  dersleri  öğrenmiştin  O  günlerde,  ba¬ 
basının  isteği  Üzerine  Fransızca  da  öğ¬ 
renmeye  başlar.  Yahya  Efendi,  Feshane 
fabrikasında  birlikte  çalıştıkları  ve  Fran¬ 
sa'da  öğrenim  görmüş  bir  tekstil  mü¬ 
hendisi  olan  Ccvat  Bey 'den  oğluna 
Fransızca  dersleri  vermesini  ister. 

"Fes hane  Fabrikası,  Haliç'te  deniz 
kenarındaydı,  Ccvat  Bey  ofisine  geldiği 
zamanlar  ders  yapardık.  Gelmediği  za¬ 
manlarda  ise  ben  çok  sevinirdim;  fabri¬ 
kanın  içinde  dolaşmaya  çıkardım  çünkü. 
Babam  oranın  imamı  olduğu  için  hana 
ses  çıkarmazlardı;  ben  de  bir  şeyler  keş¬ 
fetmeye  çalışırdım.  En  çok  da  fabrika¬ 
nın  düdüğünün  nerede  olduğunu  keş¬ 
fetmek  isterdim.” 

Sait  Akpınar’ın  fizi¬ 
ğe  ilgi  duymaya 
başlaması  ise  il¬ 
ginç  bir  rastlan¬ 
tıyla  olur:  “Bir- 
gün  annem  be¬ 
ni  bir  şeyler  al¬ 
mam  için  aktara 
gönderdi.  Aktar, 
yanında  duran  ki¬ 
taptan  bir  sayfa  kopar¬ 
dı,  onu  külah  yaptı  ve  aldık¬ 
larımı  bunun  içine  koydu.  Bizim  evde 
okumak  için  yalnızca  babamın  kitapları 
vardı;  onların  da  kimisi  Arapça,  kimisi 
Farsça'ydı,  Ben  ara  sıra  onlara  bakardım 
ama  hoşuma  giden  bir  şeyler  göremez¬ 
dim,  Eve  gelen  kesekağıtları  hep  gaze¬ 
teden  yapılırdı,  onları  açar  okurdum. 
Aktardan  döndükten  sonra  ben  o  külahı 
açıp  okudum,  O  kadar  enteresan  şeyler 
yazıyordu  ki...  Enerji  diye  bir  şev  tarif 
ediyordu:  Sıcaklık  enerjisi  vardır,  dekti- 
rik  enerjisi  vardın  bunlardan  bahsedi¬ 


yordu.  Ama  o  iki  sayfada  pek  bir  şev 
yoktu,  Hemen  anneme  koştum,  Anne 
bana  S  kuruş  verir  misin,  ben  o  kitabı 
alacağım  dedim.  Hemen  parayı  aldım  ve 
koşa  koşa  aktara  gittim.  Acele  ediyor¬ 
dum,  çünkü  adam  sürekli  kitabı  koparı¬ 
yor  ve  yeni  külahlar  sarıyordu.  İçeri 
benden  önce  bir  adam  girdi.  Hiç  unut¬ 
muyorum  'Yüz  para  havlıcan,  yüz  para 
darçırf  dedi.  Aktar  iki  sayfa  kesti  ve 
höyleee  iki  sayfa  daha  külah  nhtrak  gitti. 
Ben  aktardan  kitabı  aldım  ve  eve  gel¬ 
dim,  Aman  yarabbit  O  enerjilerin  birbi¬ 
rine  nasıl  dönüştüğü,  sorup  tecrübe  et¬ 
mek  istediğini  ama  tecrübe 
edemediğim  bilgilerin 
hepsi  vardı.  Kitabın 
ne  başı  ne  sonu 
belliydi.  Yalnız, 
bir  sayfanın  ba¬ 
şında  hikmet-i 
tabiîye  diye  bir 
yazı  vardı.  Hik¬ 
met- i  tabiiye  diye 
eskiden  fiziğe  der¬ 
lermiş.  Böyîeee  bende 
büyük  bir  heves  başladı.” 

1927  yılında  ilkokulu  bitiren  Saiı 
Akpınar,  1930  yılında  Eyüp  Ortaoku¬ 
llundan  mezun  olur  ve  ilk  öğrencilerin¬ 
den  biri  olduğu  Perrcvniyal  Lisesi  Ve 
başlar.  Bu  yıllarda  Sait  Akpınar  m  Fran¬ 
sızca  öğretmeni  Nıırullah  Araç'tır.  Akpı- 
nann  çok  iyi  Fransızca  bildiğini  gören 
Ataç,  O’na  bol  bol  Fransızca  kitap  oku¬ 
masını  önerir  ve  Almanca  öğrenmesini 
tavsiye  eder.  Bunun  üzerine  Akpınar. 
sonraları  I )  İ I  ve  1  ar  i  h  C oğr a  fy  a  Fa  k  ii  I  re¬ 
sinde  profesör  olan  Chmtmus  adlı  bir 


AvusturyalIdan  Almanca  dersleri  alma¬ 
ya  başlar.  Lise  son  sınıfa  kadar  başarılı 
bir  çalışma  gösteren  Sait  Akpınar  yıl  so¬ 
nunda  okul  bitirme  sınavları  olan  baka¬ 
lorya  öncesi  hastalanır  ve  sınavlara  ye  te¬ 
ri  nce  hazırlanamaz.  Çekişmeli  geçen  bir 
voleybol  maçından  sonra  eve  döndü¬ 
ğünde  soğuk  suyla  duş  yapmıştır  ve  bu 
da  onu  yatağa  düşürür.  Sınavlara  hasta 
hasta  girmesinin  sonucu  olarak,  çok  ba¬ 
şarılı  bir  öğrenci  olmasına  karşın  okulda 
onunculuğa  geriler.  Bu  onunculuk  onun 
“Avrupa”  imtihanına  girmesini  tehlike¬ 
ye  düşürür,  O  donemde  Milli  Eğicim 
Bakanlığı  bütün  okullara  bir  yazı  gönde¬ 
rerek  en  başarılı  beş  öğrencilerinin  ismi¬ 
ni  bildirmelerini  istemektedir.  Öğrenci¬ 
sinin  yeteneklerinden  emin  olan  fizik 
öğretmeni  okul  yönetiminden  Salı  Ak- 
pmarhn  da  sınava  gireceklerlcr  arasına 
alin  masını  talep  eder,  Böylece  Pertevni- 
val  Lisesen  in  “Avrupa”  imtihanları  için 
Milli  Eğitim  Bakanbğfna  bildirdiği  liste 
an  kişiye  çıkmış  olur, 

Saiı  Akpınar' m  ünversiteye  başladığı 
yıl  olan  1933  yılı,  üniversite  reformunun 
yapıldığı  yıldır.  Elektrik  ve  elektronik 
Akprnarbn  ilgisini  çekmektedir  ve  İstan¬ 
bul  Üniversitesi  Elektroteknik  Bölümü - 
nü*ne  başlar  Bir  yıl  sonra,  1934Ttc  “Av¬ 
rupa'1  imtihanını  kazanıp  devlet  burslu¬ 
su  olarak  Almanya’ya,  Gocthe  Üniversi¬ 
tesi  ne  gitmesini  de  bu  elektronik  me ra¬ 
kına  borçludur:  “İstanbul'da  1926  yılın¬ 
da  ilk  radyo  kurulduğu  zaman  ben  radyo 
yapmayı  öğrendim.  Kendime  yaptığım 
gibi  başkalarına  da  yapardım.  Teknik 
Üniversite 'de  okutulan  kalın  bir  kitap 
vardı,  o  bizde  vardı.  Ab  bas  adında  bir  ar- 
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Sait  Akpınar,  1950  yılında  sirozlu  btr  hasta  için  Altın  197  izotopu  ile  hazırladığı  GM  tertibatı  üzerinde  çalışırken ,  (solda) .Uludağ'daki 
araştırma  merkezinde  Sait  Akptnar  ve  arkadaşlarının  yaptığı  mezon  teleskopu.  W54t  (sağda). 


kadaşrm  vardı,  biz  onunla  bu  konulan 
sürekti  konuşur  tartışırdık.  Bıı  merakım¬ 
dan  dulavı  elektroteknik  hültimüne  gir¬ 
dim,  \abanci  bocalar  vardı,  Voıı  Mise.v 
adlı  l >îr  Alman  matematik  hocamı/  vardı 
örneğin.  Yun  Mise*.  Alman  olmasına 
rağmen  Fransızca  konuşurdu  ve  okulda¬ 
ki  bazı  doçentler  de  söylediklerini  bize 
tercüme  ederlerdi.  Kâtip  Berker  ve  Ca¬ 
hit  \ri  bunlardandı.  Bir  ders  beni  oku¬ 
maktan  neredeyse  alıkoyacaktı:  teknik 
resim.  Teknik  resim  dersinde  bazı  ma¬ 
kine  parçalan  masanın  üzerine  konu¬ 
lur  ve  bunların  şekilleri  çizilirdi,  ben 
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Erdal  İnönü’nün 
Gözüyle 
Sait  Akpınar 

Erdal  İnönü 

Profesör  Seıt  Akpınar'ı,  Türkiye'de  denel 
fiziğin  öncülerinden  biri  olarak  biliyoruz.  Ben 
kendisini  üniversitede  fizikçi  olarak  1 952 ‘de 
tanıdım,  1952 'de  ban  Amerika  Birleşik  Dev¬ 
re  tleri' ’nde  teorik  fizik  Cızenne  doktora  yaptık¬ 
tan  sonra  döndüm  ve  Ankara  Fen  Fakülte¬ 
sinde  göreve  başladım.  1952  yazının  so¬ 
nunda  İstanbul'da  bir  mekanik  kongresi  ol¬ 
muştu:  çok  önemli  ve  geniş  çapta  bir  kong¬ 
reydi  Türkiye’ye  dünyanın  ünlü  mekanik  ve 
matematik  araştırıcılarının  geldiği  bir  toplan¬ 
tıydı ,  0  kongrede  ben  de  yem  doktora  çalış¬ 
mamı  anlatmak  jçın  bulundum  Kongre  İs¬ 
tanbul'da  olduğu  için  İstanbul  Üniversite¬ 
si1  ndekı  fizikçilerle  tanışma  olanağı  buldum 
Sait  Bey'le  de  o  zaman  tanıştık.  Benim  dok¬ 
tora  çalışmam  kozmik  ışınlar  üzerinedir;  koz¬ 
mik  ışınların  elemen  ter  paraçıcıklar  alanındaki 
bir  sonucunu  hesap  etmiştim.  Bilmen  teorile¬ 
ri,  kozmik  ışınların  yayılmasına  uygulayarak 
bir  elektron  foton  sağanağı  meydana  getir¬ 
mek  mümkün  oluyordu;  yayılmasını  hesap 
ederek  onu  meydana  getiren  kozmik  ışın 
parçacığının  yapısını  anlayabiliyorduk.  Bu 


dc  gayet  güzel  çizerdim,  Fakat  sonra 
teknik  resi  m  i  mürekkeple  yapacaksınız, 
hepinizin  de  bir  pergel  takımı  olacak 
dendi.  Pergel  takımı  yirmi  beş  lira,  ba¬ 
banım  maaşı  an  beş  lira.  Ben  bunu  baba¬ 
ma  söyleyemem  dedim  kendi  kendime, 
onun  içîn  bıı  tahsili  bırakmak  lazım.  Ben 
böyle  kararsızlık  içindeyken  c\e  bir 


mektup  geldi;  Siz  Avrupa  imtihanını  ka¬ 
zandım/,  hanimi  Maarif  Müdürlüğüne 
müraeat  ediniz.  Adeta  havalara  uçtum  ve 
kısa  sürede  işlerimi  hallettim,  1434  ba¬ 
şında  sekiz  kişi  Berlin’deydik,  Penevni- 
ya  Tiden,  benden  başka  kişi  yoktu.  Sınav¬ 
lar  sırasında  bir  kimya  sorusu  sormuşlar¬ 
dı,  Van* t  lloff  kanunu  İle  ilgiliydi.  Biz 
okulda  <ı  konuyu  görmediğimiz  için  hiç¬ 
birimiz  ya  m  t  yazamamıştık:  ben  de  yaza¬ 
mamıştım.  Fakat  sınavdaki  bir  soruyu  iyi 
cevaplandırmıştım:  ‘Radyo  nedir,  nasıl 
çabştrr  Sanınım  o  soru  sayesinde  ben 
sınavı  kazanabildim,” 


yolla  benim  kozmik  ışınlar  hakkında  bilgim 
olmuştu;  o  günlerde  Sait  Akpınar  da  kozmik 
ışınlarla  İlgileniyordu.  Böylece  bir  işbirliği  or- 
tamı  doğmuş  oldu.  Kendisi  İstanbul  Ünrverşı- 
tesl'nde  olduğu  için  ben  çalışmalarım  uzak 
tan  takıp  ediyordum.  O  zaman  öğrendim  kı 
ben  kendisini  daha  önce  de  görmüşüm.  Ben 
o  sıralar  henüz  lise  öğrencisiydim.  Babam  o 
zamanlar  cumhur  başkanıydı,  birlikte  Pofafll 
Topçu  Okulu 'na  ziyarete  gitmiştik.  Babam 
orada  yedeksubay  öğrencileriyle  birlikte  ye¬ 
mek  yemişti.  Masada  ben  da  yanındaydım. 
Aynı  masada  okul  komutanı,  baş  yaver.  «kİ 
de  yedeksubay  öğrencisi  vardı.  Sonradan 
öğrendim  kİ.  o  İki  öğrenciden  biri  Sait  Akpı- 
narmış. 

Bir  başka  anım  da  Sait  Akpınar  ile  1953 
yazjnda  birlikte  Avrupa'ya  yaptığımız  seya¬ 
hattir.  O  yıl  Fransa'da  ASpler  üzerinde,  Cha 
monte' de  teorik  fizik  üzerine  bir  yaz  okulu 
düzenlenmişti.  Les  Houches  Teorik  fizik  yaz 
okulu  buğun  çok  popüler  olan  yaz  okullarının 
İlkiydi.  Ben,  Temmuz,  Ağustos  aylarında  ora¬ 
da  bulunmak  üzere  yola  çıkacaktım.  O  gün¬ 
lerde  yeni  bir  otomobil  almıştan  ve  oraya 
otomobille  gitmeye  karar  verdim:  Sait  Akpı- 


^  nar  da  o  yaz  Ispanya'da  Pirene  Dağla¬ 
rımda  bulunan  Bagneres  de  Bigorre'e 
gidecekti,  Çünkü  yeni  gelen  kozmik  ışın¬ 
ları  görmek  mümkün  oluyordu,  İkimizin  de 
seyahat  taıihlen  çakışıyordu  ve  yola  beraber 
çıktık.  Yolculuğumuza  İstanbul'dan  başladık, 
otomobili  ben  kullanıyordum,  O  yolculukta 
Sait  Bey 'in  ne  kadar  pratik  becerisi  ofan  bir 
insan  olduğunu  da  gördüm. 

Yunanistan’dan  geçerken,  ıssız  bir  arazi¬ 
de  otomobilden  benzin  kokusu  gelmeye 
başladı,  ben  önce  aldırmadım,  ama  koku  ar¬ 
tınca  durmak  zorunda  kaldım.  Durduk  ama 
etrafta  kimse  yoktu  kaputu  açtık,  Sait  Bey 
şöyle  bir  baktı  "Aa  dedi, 1  Buradan  benzin  sı¬ 
zıyor'.  Benzini  karbüratöre  getiren  boru  de¬ 
linmiş.  Sait  Bey,  mesele  yok  dedi  ve  boruyu 
delik  yerinden  kesti  ve  tekrar  yerine  taktı. 
Sonra  yola  devam  ettik  ve  brr  sorun  da  çık¬ 
madı.  Salt  Bey  yanımda  olmasa,  böyle  bir 
anzada  ben  yolda  katırdım.  Sonra  aynldık 
ben  Ues  Houches'e,  O  da  Pirene  Dağlan’na 
gittik  Sonralar  Türkiye'ye  döndüğümüzde 
Sait  Bey.  beni  Uludağ’daki  kozmik  ışınları  in¬ 
celedikleri  merkeze  götürdü,  Kendi  araçlarını 
kendileri  yaparlardı,  Geiger  sayıcıları  yapar¬ 
lardı  ve  kırk  elli  tanesini  bir  araya  getirip 
teleskop  yapmışlardı  Ben  orada  bir  gece 
kaldım,  Sait  Beyin  kendisi  gibi  fizikçi  olan  eşi 
Ftemzıye  Hanım  bana  orayı  gezdirmişti. 
Orada  zorluk,  eksik  parçaları  zamanında 
bulamayışlarıydı.  Sait  Bey  oradan  ayrılmak 
zorunda  kaldığında  çok  üzüldüm. 


*  6 


Bilini  ■İVknık 


Sait  Akpınar  çeşitli  yurt  dışı  toplantılarda,  kendi  çalışmalannı  duyurma  olanağı  bulabilmiştir.  Birçok  meslektaşıyla  bu  tür  toplantılarda 
bir  araya  gelen  Sait  Akpınar.  soldaki  fotoğrafta  24-30  Nisan  1965  tarihleri  arasında  yapılan  Nükleer  Enerji  Sempozyumu' nda  görülüyor. 


Türk  öğrenciler  Almanya’ya  gittikle¬ 
ri  ilk  yıl,  n  zamanlar  Polonya  sınırına  on 
kilometre  ıı/akta  olan  (şimdi  Polonya  sı¬ 
nırları  iyindeki)  Züllichau’ya  Almanca 
öğrenmek  için  gönderilirler.  Sait  Ak  pı¬ 
nar.  Pcrtcvniyal  Lisesi’nde  hır  yıl  Al¬ 
manca  okuduğu  için.  Almanca  ya  yaban¬ 
cı  değildir  Bir  süre  sonra  da  Almanca 
öğrenmeyi  bırakır  ve  İngilizce  dersleri 
alır.  1934  yılının  Kvlül  ayında  dil  öğreni¬ 
mini  tamamlayan  Akpınar,  fizik,  kimya 
ve  matemdik  öğrenimine  başlamak  için 
Frankfurt’a  gelir.  Cîocthc  İ  niversite- 
si’ndeki  öğrenimini  sürdürdüğü  sıralar¬ 
da  Almanya'da  haşlayan  Yahudi  aleyhta¬ 
rı  tutum,  üniversitelerdeki  birçok  bilim 
adamının  yurt  dışına,  bu  arada  Türki¬ 
ye’ye  kaçmasıyla  sonuçlanır.  Bu  durum¬ 
dan  (joethc  üniversitesi  de  etkilenmiş¬ 
tir  Öyle  ki  üniversitenin  matematik 
bölümünde  bir  tek  hoca  kalmıştır,  o  da 
bir  doçenttir.  Bir  gün,  öğretim  görevlile¬ 
rinden  bir  fizik  asistanı  Akpınar’u  ‘Bü¬ 
tün  iyi  hocalar  İstanbul’da.  Sen  niye  bu¬ 
raya  geldin?’  der.  Bu  durum  karşısında 


Akpınar,  .Almanya’da  fiziğin  en  iyi  oku¬ 
tulduğu  Göttingen  e  gitmeye  karar  verir 
ve  ITÜ’de  (iöttıngcn’c  geçer.  Burada 
Prof.Dr.  R.AY.  Pohl  ile  yürüttüğü  dokto¬ 
ra  çalışmalarını  1940  yılında  tamamlar. 

“Ben  1938  yılında  doktora  çalışma¬ 
mın  laboratuvar  kısmını  tamamlamıştım. 
Bir  süre  dinlenelim  diye  ben  ve  iki  arka¬ 
daşım  seyahate  çıkmaya  karar  verdik 
motosikletlerimizle  Karaormanlar’a  git¬ 
tik.  Orada  bir  şiire  kaldık.  Bir  gün  bir 
yerde  oturmuş  bira  içerken,  IH  Ağus- 
tos’tıı,  yanımda  oturan  adam,  diş  dokto¬ 
ruydu  ve  orada  ahbaplık  ediyorduk,  bir 
ura  bana  ‘Bu  yaptıkları  domuzluk  değil 
mi?’  dedi  ve  cebinden  çıkardığı  kırmızı 
bir  kağıdı  masanın  altından  bana  göster¬ 
di.  ‘Kriegsbeordnung’  yazıyordu  kağıdın 
üzerinde:  Savaş  emri,  kağıtta  I  Hvlül’dc 
birliğinize  katılın  emri  vardı.  Böylccc 
İkinci  Dünya  Savaşı’nın  başlangıcını  biz 
önceden  öğrenmiş  olduk.  Ben  hemen  ar¬ 
kadaşlarımın  yanına  gırtım  ve  onlara  da 
haber  verdim.  Yola  çıkmak  için  hazırlan¬ 
maya  başladık.  Benzin  almaya  gittiğimiz 


zaman  bize  ‘Yasak’  dediler,  ‘Kıııir  geldi 
kimseye  benzin  veremeyiz.  Ama  siz  ana- 
\ oldan  değil  de  köylerin  arasından  dola¬ 
şarak  gidin.  Onlara  emir  daha  gelmemiş¬ 
tir  onlardan  birinden  benzin  alabilirsiz.’ 
Göttingen  e  gelince  bir  de  baktık  kı  bir 
sürü  telgraf  gelmiş,  bizi  Türkiye’ye  çağı¬ 
rıyorlar.  F.n  son  tren  o  akşam  saat  beş¬ 
teymiş.  Bu  arada  ben  doktoramı  düşünü¬ 
yorum.  daha  doktora  sınavına  girmemiş¬ 
tim.  I  İçmen  gittim,  hocamı  buldum.  Ba¬ 
na  ‘Sen  bir  hafta  bekle*  dedi.  ‘Ben  fakül¬ 
teye  haber  veririm,  senin  imtihanını  ya¬ 
pan/-  Sonra  sen  tezini  İstanbul'du  va/ar 
gönderirsin.*  Peki  dedim  döndüm  ve  ar¬ 
kadaşlara  vazgeçtim  dedim  ben  dönmü¬ 
yorum.  Ama  kararsızlık  içinde  de  bocalı¬ 
yorum.  en  sonunda  Türkiye'ye  dönme¬ 
se  karar  verdim.” 

Sait  Akpınar  1939  Ağustosunun  so¬ 
nunda  Türkiye’ye  döner.  Bir  yandan  te¬ 
zini  yazmakta  bir  yandan  da  /Almanya’ya 
dönüp  sınava  girebilmek  için  izin  bekle¬ 
mektedir.  Bu  tarihlerde.  Prof.  Kerim 
Frim’den  ve  Teknik  Üniversite  den 


Çekmece  Nükleer  Araştırma  Merkezi  kuruluşundan  kısa  bir  süre  sonra  yurt  dışında  da  adını  duyurur.  Merkezi  ziyarete  gelenlerden  biri 
de  ünlü  bilim  adamı  Seaborg'dur  30.  70.  7965  (solda).  Sait  Akpınar  1965  yılında  yapılan  bir  toplantıda  konuşma  yaparken  (sağda). 
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Saı t  Ak  pınar  30.  9.  1969  tarihinde  Çekmece  Nükleer  Araştırma  Merkezinde  çalışma  arkadaşlarıyla 


Prof*.  Salih  Murat’tan,  birlikte  çalışma 
teklifleri  alır.  Ancak  o,  Almanya'dan  se¬ 
len  llarrv  Dember'in  yanında.  Fen  Fa- 
killtesi'nde  kalmaya  karar  verir.  0  gün¬ 
lerde  Polonya  savaşı  biter  ve  Akpınar'a 


Almanva'a  gidiş  izni  çıkar  29  Şubat 
1940*ta  doktorasını  alan  Akpınar,  Mayıs 
başında  yurda  döner.  Bir  yıl  sonra, 
1941  #dc  Akpınar  askere  çağrılır.  Gazi- 
emir’deki  vedcksııbay  okulunda  4  av 


kaldıktan  sonra  Ankaraya  gelir  ve  muha¬ 
bereci  olur.  Bir  ay.  Başbakanlık  Muha¬ 
bere  Taburunda  kalan  Akpınar,  Genel¬ 
kurmay  a  alınır.  İkinci  Dünya  Savaşı'nm 
cn  yoğun  olduğu  günlerdir  ve  Türki¬ 
ye’nin  de  savaşa  girme  tehlikesi  vardır. 
Bu  dönemde  Sair  Akpınar.  Çatalca,  Ça¬ 
nakkale  ve  Kars  müstahkem  mevkileri¬ 
nin  muhabere  planlarını  yapar.  Sait  Ak- 
pınann  askerlik  yıllarından  kalan  en  il¬ 
ginç  anılarından  biri  Krdal  İnönü’yle  il¬ 
gilidir.  Bir  gün  ismet  İnönü,  oğlu  Fr- 
dal'la  birlikte  yedeksubay  okulunu  ziya¬ 
rete  geldiğinde  Sait  Akpınar'la  da  sohbet 
eder,  Akpınar  İsmet  İnönü’ye  oğlu  Er¬ 
dal'ın  fizikçi  olmasını  tavsiye  eder.  Sait 
Akpınar.  1943  yılında  terhis  olduktan 
sonra  İstanbul  Üniversitesi  Fen  Fakülte- 
si’nda  fizik  asistanı  olarak  çalışmaya  haş- 


Tanıdığım 
Sait  Akpınar 

Ayhan  Çilesiz 

ûr .  ÇNAEK1  Esti  ^Jotrrm  Müdürv 

Bu  satırtarın  yazan.  1946-1947  ders  yılında 
İstanbul  Üniversitesi  Fen  Fakültesi  Fıztk-Mate- 
matık  dalında  okumaya  başladığında.  Dene!  Fi¬ 
zik  dersinde  Prol  Akpınar'ı  tanıdı  Denei  Fizik 
dersini,  Fen  Fakültesinin  yem  yapılmış  olan 
konferans  salonunda.  İsviçreli  Prof.  Kun  Zuber 
venyçr.  o  zaman  asistan  olan  Dr  Sait  Akpınar 
ile  Dr  Ihsan  Özdoğan  da  ders  ile  ilgili  deneyleri 
hazırlayıp.  Prof.  Zuber'ın  deneylen  göstermesi¬ 
ne  yardımcı  oluyorlardı  Ertesi  yıl,  Denel  Fizik 
Enstıtüsü’nde  Yüksek  Denel  Fizik  Laboratuvarı 
adıyla  bir  öğrenci  taboraluvanrun  Dr  Akpmar'ca 
hazırlanıp  yönetildiğini  gördük.  Bu  laboratuvar- 
da  çalışmak  isteyen  öğrencilere  Dr.  Akpınar, 
hangi  konuda  neler  yapılacağını  ve  o  konuda 
(İngilizce.  Almanca,  Fransızca)  hangi  kitaplara 
başvurulacağını  bildiren  bir  kağıt  verip  hazırlan¬ 
malarını  söylüyordu.  Hazırlanan  öğrenciyi  sına¬ 
yıp  deneyi  yapabileceği  kanısına  vannea.  dene¬ 
ye  başlatıyor,  öğrenci  deneyde  zorlukla  karşıla 
şıp  soru  sorduğunda  ona  yardımcı  oluyordu 
Dr  Akpınar  m  ilk  kez  uyguladığı  bu  yöntemle, 
deneylen  yalnızca  yapmış  olmuyor,  asıl  önemli¬ 
si,  bilginin  nasıl  araştırılıp  öğrenileceğini  öğreni¬ 
yorduk  Bu  satıriann  yazarı.  1950’de  Denel  Fizik 
Enstıtusu'nde  asistan  olarak  göreve  başladığın¬ 
da.  Sait  Akpınar  ‘'doçent"  olmuştu. 

1943  ile  1958  yıllan  arasında  katıhal  ve  rad¬ 
yasyon  fiziği  ile  kozmik  ışınlar  konularında  araş¬ 
tırmaları  olan  Doç.  Dr.  Akpınar  bu  sürede,  16 
tane  yayn  yaptı  1957’de  profesör  olan  Sait  Ak- 
pınar,  1958-1959  yıllannda  Amerika  Birleşik 
Devletlen’nin  Argonne  Ulusa)  Laboratuvan'nda 
konuk  araştırmacı  olarak  Nötron  Fiziği  konusun 
da  çalıştı. 

Prof  Dr  Akpınar,  Fen  Fakültesi' nden  izinli 
olarak  1961'de  Çekmece  Nükleer  Araştırma  ve 
Eğitim  Merkezı'nin  Müdürlüğü  görevine  alandı 
Aynı  yıl,  yazar  da  Fen  Fakültesinden  izinli  olarak. 
Merkez  deki  Nükleer  Fteaktör  un  eşletme  şefliği¬ 
ne.  daha  sonra  1963’te  Reaktör  Müdür  Vekilli¬ 


ğine  atandı  Böylece.  Prof.  Akpınar  ile  yazar,  bu 
yepyeni  ortamda.  İyimserlikle,  umutta,  özveriyle, 
coşkuyla  çalışma  birlikteliğine  başladılaı 

Prof  Akpınar'ın  özverili  çalışmalarıyla  Çek¬ 
mece  Nükleer  Araştırma  ve  Eğitim  Merkezi  kısa 
sürede  atılınrrfar  yaptı.  6  Ocak  1962  günü  İlk  kri¬ 
tiklik  denemesi  yapılan  Reaktör.  1963'îe  tam 
güçte  (1  M  W)  çalışmaya  başladı  Bu  arada. 
Merkez’m  Mekanik  Atölyesinde  yapılan  Nötron 
Spektrometresı  Reaktör  ün  nötron  ışın»  tüplerin¬ 
den  birinin  ağzına  yerleştirilip  spekîrometnk 
araştırma  başlatıldı  Daha  sonra.  Merkez'ın  Me¬ 
kanik  Atölyesinde  yapılan  kntıkaltı  bir  düzenek, 
Reaktör’ ün  termik  sütununun  bulunduğu  bölge¬ 
ye  ve  M  AN' dan  aJınan  Nötr  on  Difraktometresı 
de  bir  başka  nötron  ışını  tüpünün  ağzına  yerleş¬ 
tirilip  onlarla  da  araştırmalar  başlatıldı. 

Sözü  edilen  araştırmaiann  başla¬ 
tılıp  (terlet ilmesinde  Prof.  Ak- 
pmar’n  büyük  ve  değeri» 
kalkılan  vardır. 

Prof  Akpınar'ın 
uğraşımıyla  Çekme¬ 
ce  Nükleer  Araştır¬ 
ma  ve  Eğitim  Mer¬ 
kezi  ile  Brookhaven 
Ulusal  Laboratuvarı 
arasında  bir  işbirliği  an¬ 
laşması  imzalanmıştı.  Bu 
anlaşmayla,  zaman  zaman  ^ 

Brookhaven  Laboratuvarinın 
deneyimli  bilim  adamları  bizim  Mer- 
kez’e  geliyor,  araştırmaiann  gelişmesine  yardım¬ 
cı  oluyorlardı  Prof.  Akpınar'ın  iyimserliği  ve 
umudu,  1963'te  hazırlayıp  sunduğu  bir  çalışma¬ 
dan  aldığımız  şu  alıntıda  görülmektedir  NÇNA- 
EM  şu  sırada  ülkede  nükleer  bilim  ve  teknoloji 
alanında  araştırma  ve  eğitimle  görevlendirilen  Uk 
ve  tek  kurumdur  Dolayısıyla  onun  araştırma 
programlan,  ülkenin  şimdilik  ve  bîr  dereceye  ka¬ 
dar  gelecekteki  gereksinimlerin!  karşılayacak 
konulan  kapsar  Başlangıç  olarak  aşağdakj  ça¬ 
lışma  alanlan  tasarlanmıştır  Fizik  (nükleer  fizik, 
reaktör  ve  nötron  fiziği).  Kimya  (nukJeer  kimya, 
radyasyon  kimyası,  radyokimya).  Nükleer  Mü¬ 
hendislik.  Matematik.  Elektronik.  Sağlık  Fiziği. 
Bryotojı  ve  Tıp.  Tarım  ve  Veterinerlik  Bu  alanların 
şimdilik  kimilerinde  çalışmalar  başlamıştır  * 


Yukarı  katların,  bilim  alanındaki  anlayışsızlığı 
dolayısıyla  çıkardıkları  engellerle,  zorluklarla  sü¬ 
rekli  karşılaşan  Prof.  Akpınar.  uğraşılarının  so¬ 
nucunda;  Kimya,  Radyoizotop  üretimi.  Radyo- 
biyolojl,  Reaktör  Fiziği,  Plazma  Fiziği.  Elektro 
nik.  Sağlık  Fiziği  bölümlennı  kurmuş,  bu  bölüm¬ 
lerde  çalışmalann  başlatılmasını  sağlamıştı.  Bu 
bölümlerin  kimilerinin  çalışmalarının  sonuçlan 
uluslararası  bilim  dergilerinde  yayınlanmıştı.  Bu 
yayınlarla.  Çekmece  Nükleer  Araştırma  ve  Eği¬ 
lim  Merkezi  varlığını  bilim  evrenine  duyurmuştu 
Öyle  ki.  ülke  dışındaki  Türk  ve  yabancı  bilim 
adamları  için  Çekmece  Nükleer  Araştırma  ve 
Eğitim  Merkez*  merak  konusu  olmuştu.  Bunla¬ 
rın  kimileri  Merkez'e  gelip  bölümlen  gezerek 
daha  önce  kanamadıkları  gerçeklen  gözleriyle 
görmüşlerdi;  ama  ne  yazık  ki.  engelle¬ 
meler.  zorluklar,  saçmalıklar 
gittikçe  artmış.  Prof  Akpı- 
nar’ın  tüm  uğraşlarına 
karşın  araştırmalar 
azalmaya  başlamış- 
l  tır.  Bu  işin  sonu, 
Prof.  Akpınar'ın 
1969  NısanTnda 
Merkez  Müdürlü* 
ğü'nden  istifasına, 
1969  Ekim  inde  bu 

F  satıriann  yazarının  Re¬ 
aktör  İşletme  Şefliği  ve 
Müdür  Vekilüği’nden  atılması¬ 
na  varmış,  her  ikisi  de  Fen  Faküite- 
si’ndeki  görevlerine  dönmüşlerdir 

Prof.  Akpınar.  kendi  emeği  He  yaptığı  bir  te¬ 
leskopla.  denize  yakın  olan  evinin  balkonundan 
gök  gözlemlen  yapmaya  başlamıştı.  Oradaki  bir 
kulübün  spor  alanlarını  aydınlatmak  için  yerleş¬ 
tirdiği  çok  güçlü  »şık  kaynaklan  Prof  Akpınar'ın 
bu  uğraşısını  da  engelledi. 

Bu  satırların  yazan  iyi,  güzel,  umut  venci  bir 
gelişimi  yazmayı  istedi  ama  ülkenin  gerçeklen 
yukarıda  yazılanları  doğurdu.  Prof  Akpınar'ın 
meslek  yaşamı  ülkenin  bir  bakıma  1930’lardan 
bu  yana  olan  gidişinin  bir  göstergesi  sanki. 

Çok  değertl  bir  denel  fizikçi  olan,  aynca  çok 
iyi  bir  araştırma  merkezi  yöneticisi  olduğunu  da 
kanıtlayan  Prof.  Akpmar'a  bundan  sonraki  ya¬ 
şamında  sağlık  ve  mutluluklar  dilerim 
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Akpmar.  ÇNAEM  reaktörü  havuzunu  ziyaretçilere  tanıtıyor  (solda}  Süleyman  Demtrel'in  1966  yılında  ÇNAEM’t  ziyareti 


br.  Buradaki  görevi  öğrencilere  fizik  de¬ 
neylerini  göstermektir.  Birlikçe  çalıştığı 
Kocalardan  biri,  o  günlerde  İsviçre'den 
gelmiş  olan  Prof.  Zuher'dir.  Eski  Fen 
Fakültesi*  Vçznecîlçfdc*  Zeynep  I  la¬ 


mın  konagı'ndadır.  Bu  binimin  1942  yı¬ 
lında  yanmasından  sonra  yeni  bir  Fen 
Fakültesi  binası  yapılır.  Sait  Ak  pınar* 
yangından  kurtarılan  laboracuvar  gereç¬ 
leriyle  deneyleri  hazırlamaya  çalışır;  kul¬ 


lanılamayacak  durumda  olanları  ise  onar¬ 
ması  için  Toros  adlı  lir  men  i  bir  ustaya 
götürür.  İleride  evleneceği  eşi  Rem/ iye 
Hanım  da  bu  bölümde  asistandır  1948 
yılında  evlenen  çiftin  bir  de  kızları  olur. 


Dikkatli,  Disiplinli  ve 
Titiz  Bir  Hoca 

Çetin  Ankan 

Pmt  tk .  TİfflM  £ns  fi*  mim 

Prof  .Dr.  Sait  Akpnar'ı  ilk  olarak  1967  yılında 
İstanbul  Üniversitesi,  Fen  Fakültesi.  Denei  Fizik 
Kursüsü’nde  vermeye  başladığı  katı  hal  fiziği 
dersinde  tamdım  Kendisi  Fizik  Bolümü  Yıde  öğ¬ 
retim  üyesi  idi.  Ancak,  benim  lisans  eğitimi  dö¬ 
neminde  Çekmece  Nükleer  Araştııma  ve  Eğitim 
Merkezı’nde  mudur  olarak  görevli  olduğundan 
kendisini  ismen  bilirdim,  tanımazdım 

İstanbul  Üniversitesinde  katı  hal  fiziği  ders¬ 
leri  ilk  defa  Prof  Ak  pınar  tarafından  1966-67 
ders  yılında  başlatıldı.  Kredi  sistemi  ile  yapılan 
lisans  eğitimimizde  ben  de  o  donem  kaiı  ha)  fı 
zığı  dersim  aidim  Bu  ders  benim  yaşantımda 
önemli  bîr  dönüm  noktası  oldu.  Sait  Bey  in 
derslerim  dinlemekten  çok  zevk  alıyordum.  Ko¬ 
nulan,  olayları  bir  deneysel  fizikçi  yaklaşımıyla 
ve  gerekil  teorik  temellere  dayandırarak  dengeli 
bir  biçimde  işleyerek  bütünleştiriyordu.  Konular 
da  llgırvç  ve  heyecan  verici  idi.  Böylece  karı  hal 
fiziği  üzerinde  deneysel  olarak  çalışma  fikri  ben 
de  o  tarif  ilerde  başlamış  oldu. 

Şart  Bey  çok  düzgün  olan  elyaası  ile  hazır¬ 
lamış  olduğu  ders  notlarını  o  zamana  göre  en 
yeni  teknoloji  dan  rtoffser  kopya  ile  çoğaltır  ve 
her  ders,  ücretse  otat  ak  bize  dağıtırdı.  Güncel 
ders  notuna  sahip  olmak  bizim  için  çok  iyi  bu 
danaklı,  Bu  nota  '‘Kah  Hal  Fiziğine  Giriş"  ders 
nofîsn  olmakla  beraber  konulara  yaklaşımı  açı¬ 
sından  çok  beğendiğim  ve  hâlâ  zevk  atarak 
okuduğum  notlardır. 

Sait  Bey  derslerinde  doğru  düşünmek,  olay¬ 
lar  arasında  bağıntılar  kurmak,  pratik  ve  hatasız 
işlem  yapmak  gibi  konularda  de  belen  eğitmiş¬ 
tir  Sınavlarımızı  defter  kitap  açık  yapar  ve  h©f 
zaman  düşünceye  dayalı  orijinal  sorular  sorardı 
O  yıllarda  sınıfta  belki  birkaç  tane  bulunabilen, 
lemsi  aritmetik  işlemleri  yapabilen  küçük  hesap 
makinelerinin  kullanılmasına  da  izin  venr,  ancak 
bunlann  bir  katı  hal  ftz#ği  ürünü  olduğunu  ve  da¬ 
ha  da  geftşiıntebılmeten  için  bu  dersi  iyi  öğren¬ 
memiz  gerekt iğini  btze  hatırlatırdı.  Bu  düşünce¬ 


nin  ne  kadar  doğru  dduğu  günümüz  teknoloji¬ 
lerinin  gelişimi  ve  ulaşmış  olduğu  düzey  il©  açık 
ça  görülmektedir  Katı  hal  fiziği  sınavının  sika¬ 
sından  yaşadığım  İlginç  bir  anımı  anlatayım.  So¬ 
rulardan  bnnete  b*r  virgül  hatası  yapmış  ve  so¬ 
nucu  bir  mertebe  tarklı  bulmuştum,  Sınavdan 
sonra  kendisine  notumu  kırıp  kırmayacağını  sor 
d  um.  Bana  *Sana  T  lira  borç  versem,  sonra 
senden  10  Hra  islersem  kabul  eder  mısın?"  de¬ 
di.  Haklı  idi,  söyleyecek  birşey  bulamadım,  an¬ 
cak  sonuçlar  açıklandığında  notumu  kırmamıştı 

Kafi  hal  fiziğine  ilgi  duymama  karşın,  bölü¬ 
mümüzde  bu  konularda  çalışılmıyordu  Üntver 
sitedeki  son  senemde  Sait  Beyin  ÇNAEM ‘deki 
görevinden  ayrıldığını,  üniversiteye  tan  zamanlı 
olarak  döndüğünü  ve  katı  hal  fiziği  konularında 
lisansüstü  çalışmalar  başlattığını  öğrendim.  Bu 
beni  hern  sevindirdi  hem  de  heveslendirdi  Ta¬ 
kip  eden  yıllarda  bölüm  içinde  dikkate  değer 
bir  faaliyetin  olduğunu  gözleyebiliyordum.  Katı 
hal  fiziği  konularında  çalışan  küçük  btr  gurup 
düşmüştü. 

1971  yılında,  Sait  Bay'ln  yanında  lisansüstü 
çalışmalarına  kabul  adıldım  0u  çalışmalarım 
esnasında  Sak  Bey  i  daha  yakından  tanıma  fır¬ 
satı  buldum 

Sait  Bey  çok  dikkati*,  disiplinli,  titiz  çalışan 
ve  öğrencilerinden  de  bunları  bekleyen  bir  fizik 
ç4dr.  Çok  iyi  bir  gözlemcidir  Deneysel  konular¬ 
da  çok  geniş  bir  bilgi  birikimine  sahiptir.  Sızın 
aylarca  üzerinde  uğraştığınız  bu  olayın  cevabım 
hemen  verebilir.  Ancak  sizin  de  som  sormadan 
önce  dikkatli  bir  şekilde  hazırianmış  ve  belirli 
düzeyde  bilgi  edinmiş  olmanız  gerekir  Aksı  hal 
de  sorduğu  yeni  sorularla  ve  yeni  problemlerle 
odasını  terkedersiniz. 

Sait  Bey'in  bölümdeki  odası,  hern  teboraiu- 
van  hem  de  atölyesi  idi  Bütün  çalışmalarını  bu 
geniş  olmayan  odada  yapardı.  Cam  işleme  ko- 
n usunda  büyük  bir  ustaydı.  Birçok  cam  ustasını 
bizzat  kendisi  yetiştirmiştir  Labüratuvarrnda  ta¬ 
mamen  cam  malzemeden  kendisi  tarafından 
yapılmış  *  çok  yüksek  vakum  seviyelerini  inebi¬ 
len  bir  vakum  depozısyon  sistemi  vardı  Bu  sis¬ 
tem  çoğu  lıcart  sistemle  yapılamayan  işten  ya¬ 
pabilmek  için  daima  geliştirilirdi.  Odasındaki 
dolaplar  ilk  bakışta  çok  kan  şık  görünse  de  ken¬ 
disinin  çok  ryi  bildiği  bir  düzene  sahipti  Bu  do¬ 


laplarda  yılların  birikimi  olan,  deneysel  çakma¬ 
lar  ıçm  çok  önemli  ve  değ©»*  malzemeler  bulu 
nurdu  Bunlar  içinde  aradığı  herşeyı  hemen  bu¬ 
lumu  Bu  nedenle  oda  düzerimi  değiştirmeyi  ve 
daha  geniş  bir  mekana  geçmeyi  hiç  istemezdi, 

Sait  Bey,  Diı  bilim  adamının  yaşantısii'ttn  da 
disiplinli  olmasına,  zamanın  kısıtlı  olduğuna  ve 
syı  değeriendıninıesı  gerektiğine  inanır  ve  öğren 
ellerinden  de  bunu  beklerdi.  Bilim  adamının 
mütevaziiıği.  akademik  dürüstlük  gibi  konular 
öğle  yemekleri  esnasında  toplandığımız  "Çay 
Odasrnda  13*  Haber  terinin  arkasından  zaman 
zaman  sürdürülen  sohbetlerde  tanınmış  bilim 
□oamfanrun  yaşantılarından  alınan  Örnekler  ile 
anlatılır  ve  bu  önemli  kavramlar  satır  aralarında 
bize  verilirdi. 

Sait  Bay  lisansüstü  eğilimin©  Bölüm  gelene¬ 
ğinin  dışında  bir  uyguluma  ite  dersler  koydu. 
Her  hafta  "Katı  Hal  Fiziğinden  Seçme  Konular" 
başlığı  altında  2  saat  ders  anlatırdı  Lisansüstü 
öğrencileri  de  sıra  ile*  her  hatta  2  saat  seminer 
şeklinde  bir  konuyu  işlerdi  Bu  sernınertenıruze, 
Çeşitli  kuruluşlardan  konularında  uzman  bilim 
adamları  da.  zaman  zanıarı  Sait  Bey  tarafından 
davet  edilirdi.  Kendisinin  verdiği  "Katı  Hal  Fizi¬ 
ğinden  Seçme  Konular"  5  ciltlik  notlar  halinde 
basılmış,  lisansüstü  düzeyinde  çok  yararlı  bir 
kaynaktır  Konuları,  katı  hal  fiziğinin  güncel  ve 
bunları  lamel  atan  önemli  bahisten  arasından  ti¬ 
tizlikte  seçıterek  hazırtanmtşttf 

Yüksek  lisans  çatışmalarım  tamamladıktan- 
sonra  Sait  Boy‘ırı  desteği  ile  1973  yılında  dok* 
lora  çalışmalarım  yapmak  üzere  yurldışına  git¬ 
tim.  Orada  da  Ingiltere  geleneğinin  dıştnda  bu 
uygulama  olarak,  ilk  yıl  içinde  dm  alma  mec¬ 
buriyeti  vardı  Sait  Beyin  bize  sağlamış  olduğu 
altyapı  sayesinde  bu  derslerle  fazla  uğraşmama 
gerek  olmadı  ve  o  yıl  içinde  deneysel  çalışmala¬ 
rıma  başlayabildim.  Attı  ay  gibi  kısa  bir  sürede 
deneyse!  düzeneğimi  de  kendim  kurarak  de¬ 
neysel  sonuçlar  almaya  başladım  Bu  durum 
oradaki  danışmanım  Rroî.  Brian  K  RicHey’l  çok 
şaşırlı*  sevindirdi  ve  heyecanlandırdı.  Beni  kut¬ 
ladı,  Ancak  inanıyorum  kt  ou  konularında  Sait 
Bey  “m  çabatennın  ve  bize  verdiklerinin  payı  çok 
büyüklü 

Değerli  Hocama  en  içten  saygttenmı  tekrar 
sunmak  ıstenm 
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Sair  Akpınar  1956  yılında  İstanbul 
Üniversitesi  \c  İstanbul  Teknik  İ  ni- 
versitesi'nden  dörder  kişinin  katılımıyla 
kumlan  bir  bilimsel  komiteye  katılır  Bu 
komitenin  amacı  Türkiye’de  bir  nükle¬ 
er  reaktör  kurmaktır.  1949  \  ılımla.  Ame¬ 
rika  Birleşik  Devletlerimde  Mussachus- 
sets  Institııre  of  Technology 'de  nükleer 
elektronik  ve  ko/.mik  ışınlar  üzerine  ça¬ 
lışmalar  yapmış  olan  Akpınar'ın  bu  ko¬ 
nuda  oldukla  geniş  bir  bilgi  birikimi 
vardır.  1955-57  yılları  arasında  ülıı- 
dağ’da  bir  fı/ik  laboratuvarı  kurul-  A 
ması  çalışmalarının  içinde  olan  Ak-  M 
pınar,  burada  hır  mezon  teleskopu  ■ 
yapar  ve  uluslararası  bir  çalışmanın 
parçası  olarak  bununla  gözlemler  V 
yapar.  ^ 

“Kozmik  ışınlarla  ilgili  çalışmalar 
yapmaya  başladık.  I  bulag'daki  labora- 
tııvarı  kurduk.  İstanbul’daki  öğrencile¬ 
rimle  birlikte  Geiger-Müller  sayıcıları 
yaptık,  her  şeyini  kendimizin  yaptığı  bir 
mezon  teleskopu  kurduk.  “ 

Buradaki  bütçenin  yetersi/,  oluşu, 
imkânsızlıklar  yüzünden  alınamayan  bi¬ 
limsel  malzemeler  çalışması  olanaksız 
hale  getirdiğinde  Sait  Akpınar  buradan 
ayrılmaya  karar  verir.  1956-1957  yılları 
arasında  Milli  Savunma  Bakanlığı  İlmi 
İstişare  Kumlu  (İLAR)  üyeliği  de  yapan 
Akpınar.  1957-61  yılları  arasında  İstan¬ 
bul  üniversitesi  l;cn  I  akiiltesi’nde  pro¬ 
fesör  olarak  ders  verir.  Bu  tarihte  altı  ay 
için  Amerika  Birleşik  Devletlerimdeki 
\rgonnc  National  Laboratory’dc  Nük¬ 
leer  Reaktörler  kursuna  karılır  ve  bura¬ 
da  bir  süre  ders  de  verir. 

“Argonnc’dan  ayrıldıktan  sonra.  Ha¬ 
riciye  Vekaleti  beni  burada  kurulacak 
reaktörü  yapacak  olan  fabrikanın  daha 
önce  yapmış  olduğu  bir  reaktörü  incele¬ 
mek  ve  onun  üzerinde  daha  yakından 
etiid  \apmak  üzere  üç  av  süreyle  Prin- 
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ceton’a  gönderdi.  Princeton'dan  sonra 
15  gün  Türkiye'de  kurtılaeak  reaktör 
için  araştırma  yapmak  üzere  Hariciye 
Vekaletimden  ödenek  aldım.  Onlara  de¬ 
dim  ki:  ‘Ben  bu  işin  nasıl  yapılacağını 
Amerikalılardan  iyice  öğrendim.  Ama 
bunu  bizim  ülkemiz  şanlarına  uyarla¬ 
mak  kolay  değil:  çünkü  onlar  iki  durum¬ 
la  karşılaştıklarında  kolay  ama  pahalı 
olanı  tercih  ediyorlar  oysa  bizim  paramız 
az.  Avrupa’dakitcr  aynı  problemleri  nasıl 
çözüyorlar  ben  bunları  öğrenmek  için  on 
beş  günlük  bir  program  istiyorum  de¬ 
dim.  İngiltere,  İsveç,  Norveç,  Fransa  ve 
Mmanya’daki  nükleer  merkezleri  gez¬ 
me  fırsatı  buldum.  Bu  geziden  sonra 
Türkiye'ye  döndüm.'* 

Nükleer  reaktör  1961  vılmda  açıla¬ 
caktır.  Türkiye'ye  döndükten  sonra 
Çekmece  Nükleer  Araştırma  ve  Eğitim 
Merkezimin  (ÇNAKM)  kuruluş  çalış¬ 
malarını  yürüten  Akpınar,  1962-1969 
yılları  arasında  buranın  müdürlüğünü  de 


yapar.  Bu  merkez  kuruluşundan  kısa  bir 
süre  sonra  çalışmalarıyla  ünlenir  ve  Av¬ 
rupa’da  tanınmaya  başlar.  Öyle  ki.  kimi 
Nobcl  Odülii  sahibi  bilim  adamları  dahi 
Nükleer  Araştırma  Merkezi  ni  ziyarete 
gelir. 

“Yapacağımız  işlerin  sınırlı  olduğu¬ 
nu  biliyorduk.  Türkiye'nin  mali  duru¬ 
mu  çok  büyük  işler  yapmaya  müsait  de¬ 
ğil.  Ama  biz  şunu  diyorduk:  Biz  yapabi¬ 
leceğimiz  şeyleri  çok  iyi  yapacağız.' 

Sait  Akpınar.  aynı  yıllarda  TÜBİ¬ 
TAK  'Temel  Bilimler  Araştırma  Grubu 
Y  ürürmc  Komitesi’ndc  de  görev  alır. 
ÇN  K  AM 'deki  görevinden  ise  Nisan 
1969  yılında  Atom  Enerjisi  Kurumu  Ge¬ 
nel  Sekretcrli'giylc  anlaşamadığı  için  is¬ 
tifa  eder. 

“İstifa  dilekçem  çok  kısadır.  Şöyle 
demiştim:  Size  geçen  sene  bahsettiğim 
kum  fırtınasını  durdurmayı  başaramadı¬ 
ğım  için  ayrılıyorum.  Kum  f utanasın  m 


Öyküsü  de  şövlodir:  1950'li  senelerde 
Ankara’da,  Ülus  Gazetesi  çıkıyordu.  Ga¬ 
zetede  Norbert  Von  Bischoff  adlı  bir 
AvusturyalI  sefirin  Türkiye'ye  ilişkin 
anıları  vardı  vc  bunu  Talih  Rıfkı  Ataş 
Türkçe'ye  çeviriyordu.  Bischoff  anıla¬ 
rında  şöyle  diyordu:  Türkiye  hiç  entere¬ 
san  olmayan  bir  yerdir,  fakat  Türkiye 
öyle  bir  yerdir  ki  bir  sabah  kalkarsınız, 
bir  de  bakarsınız  ki  kapınızın  önündeki 
kumda  yeni  bir  çiçek  açmış.  Bu  çok  gü¬ 
zel  renkleri  ulan  ve  çok  hoş  bir  çiçektir. 
Ona  bir  şey  olmasın  diye  üzerine  titrer¬ 
siniz,  ona  özen  gösterirsiniz.  Fakat  bir- 
gün  bir  sabah  kalkar  bakarsınız  ki  çiçek 
yok:  gece  bir  kum  fırtınası  esmiş,  çiçeği 
alıp  götürmüştür,  verini  bile  bulamazsı¬ 
nız.  Biz.  Çekmece  Araştırma  Merkezi 
böyle  olmasın  diye  didiniyorduk.  Kum 
fırtınasının  öyküsü  böyledir." 

San  Ykpınann  istifası  Ağustos  ayın¬ 
da  kurulan  yeni  Atom  Enerjisi  Komisyo¬ 
nunca  kabul  edildikten  sonra  üniversi¬ 
teye  döner  ve  1985  yılında  emekli  olun¬ 
caya  kadar  katı  hal  fiziği  üzerine  lisan¬ 
süstü  dersler  verir.  Bu  tarihte  TÜBİ¬ 
TAK'ın  Gebze'de  faaliyet  gösteren  Te- 
mcl  Bilimler  Araştırma  Enstitüsü’nde 
haftada  bir  gün  danışman  olarak  çalış¬ 
maya  başlayan  Akpınar.  bu  görevini 
1993  yılına  kadar  sürdürür.  27  Aralık 
1983  tarihinde  de  TÜBİTAK  Hizmet 
Ödiilü'nü  alır. 

Sair  Akpınar,  bugün  İstanbul  Yeşil¬ 
yurt’ta  oturduğu  evinde  çalışmalarına 
devam  ediyor.  Ağır  işitenler  için  bir 
duyma  cihazı  üzerine  çalışan  Akpınar'ın 
bir  başka  hobisi  de  fotoğrafçılıktır. 
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Bilgisayar  ve 


Rasparov’ift  Deep  Blue  bilgisayar 
programı  arasında  gerçekleşen  tarihi 
satranç  karşılaşmasından  sonra,  yenil* 
giy  i  kabullenen  bilgisayar  programa  la- 
rı  \ine  de  e/ilnıediklerini  vurguluyor¬ 
lar.  Oyunları  iyice  inceleyen  program¬ 
cı  kır,  İni ııda u  sonraki  maçlar  konusun¬ 
da  lıalâ  iddi  alıl  ar.  Ancak,  bir  diğer  dü¬ 
şünce  ağırlıklı  oyun  daha  var  ki.  bilgi¬ 
sayarlım  yerel  klüp  şampiyonaları  dü¬ 
zeyin  de  olsun  kayda  değer  bir  başarı 
sergileyemiyor] ar:  briçi. 

Bilgisayarların  iş  briç  oynamaya 
geldiğinde  neden  dünya  düzeyinde 
başatı  şergil  eş  emedi  kleri  sorusuna 
farklı  yanırlar  veriliyor.  I  zerinde  fikir 
birliğine  varılan  yanıtlardan  birisi,  briç 
programlarının,  altından 
kalkamayacakları  kadar 
büyük  ve  çok  sayıda  sayı¬ 
sal  işlemin  üstesinden  gel¬ 
mek  zorunda  kaldıkları. 

Bir  satranç  programı,  oyna¬ 
nacak  her  hamlede,  s  eri  ta¬ 
banının  da  yardımına  baş¬ 
vurarak,  olası  tüm  hamle 
kombinasyonlarını  belli  bir 
adım  sayısına  kadar  değer¬ 
lendirip,  içlerinden  en  iyi¬ 
sini  seçiyor.  Oysa  briç  oy* 
narken,  daha  ilk  hamleyi 
yaparken  bile  baştan  sona 
tüm  oyunu  planlamış  olmak  gerekiyor, 
Üstelik  briç  oyununda,  satrançtan 
farklı  olarak,  durum  verilerinde  ciddi 
bir  bulanıklık  söz.  konusu.  Satranç 
programları  rakip  oyuncunun  durumu¬ 
nu  net  biçimde  bilirken,  briç  program¬ 
ları  ancak  tahminler  üzerinden  hesap 
yapmak  zuruııdalar  Bu  belirsizlik,  sat¬ 
ranç  algoritmaları  mantığıyla  düşünül¬ 
düğünde,  en  hızlı  bilgisayarların  bile 
altından  kal  kam  ayaca  klan  kadar  çok 
sayıda  olası  kart  dizilişi  kombinasyon¬ 
larım  hesaplamayı  gerektiriyor.  Rakam 
vermek  gerekirse,  hesaplanması  gere¬ 
ken  dizilişlerin  sayısı  sıradan  bîr  oyun¬ 
da  6x10**  civarında*  Bu  yüzden  bilgisa¬ 
yarlar  oyunu  önceden  tanımlanmış  ba¬ 
sit  kurallar  üzerinden  oynuyorlar  ve  en 
zayıf  oyuncunun  bile  programı  alt  et¬ 
mesi  işten  bile  olmuyor. 

Maryland  Oniversi  teşriiden  Dana 
\au  ve  Stcve  Smith,  insanların  briç 


oynarken  kartlar  değil  stratejiler  üze¬ 
rinden  hesaplama  yaptıkların I  fark 
ederek,  aynı  yaklaşımı  bilgisayar  prog¬ 
ramlarına  da  taşımayı  düşünmüşler. 
Oyunun  en  başında  deklerim,  hangi 
kartların  kazanıp  hangilerinin  kaybe¬ 
deceğini,  diğer  ov  uncuların  ellerinde¬ 
ki  kart  kombinasyonları  düşünüldü¬ 
ğünde.  hangi  hamlelerin  riskli  olacağı¬ 
nı  hesaplamak  zorunda.  Söz  gel iın i, 
dükte  ran  vd  ortağının  dinde  fazla  sayı¬ 
da  kupa  varsa  ve  kupa  kı m  değilse, 
başlarda  rakipleri  kupa  oynamaya  zor¬ 
layarak  kendi  ellerinde  kalan  zayıf  ku¬ 
palara  ış  yaptırmayı  planlamak  iyi  bir 
strateji  olabilir.  Bir  başka  strateji  ise. 
dcklaran  ve  ortağının  sürekli  birbirle¬ 


rine  pas  atarak  birbirleri  m  n  zayıf  kart¬ 
larımı  iş  yaptırmak  olabilir. 

Naıı  ve  Sm  i  tir  in  programları  şim¬ 
dilik  sadece  dekleran  olarak  oynayabi¬ 
liyor.  Program  önce  stratejileri  seçip, 
her  stratejiyi,  rakiplerinin  en  ideal 
tepkiyi  vereceğini  varsayarak  oyunun 
sonuna  değin  belleğinde  oynuyor. 
Sonra  da,  farklı  stratejilerin  getirdiği 
puanlan  hesaplayıp  karşılaştırarak, 
ideal  stratejiyi  seçiyor.  Programlama 
safhasında»  farklı  kart  dizilişleri  bürün 
bilinen  briç  stratejileri  bilgisayara 
yüklenmiş.  Nau  ve  Smith,  topu  topu 
300ü  kadar  farklı  kombinasyonun  bel¬ 
li  bir  stratejiye  uygun  olduğunu  fark 
etmiş.  Bu,  bir  bilgisayarın  altından 
kalkabileceği  hır  sayı.  Sonuçta  ortaya 
çıkan,  sadece  dekleran  oynayabilen 
briç  programı,  Bridge  Baron,  nihai  bîr 
haşan  olmasa  da  önemli  bîr  gelişme 
olura  k  değerlen  d  iril  m  i  ş. 


Briç 

Oregtın  OntversuesPndcn  Matt- 
hevr  Ginsherg  ise  aynı  problemi  başka 
bir  yaklaşımla  çözmeye  çalışıyor.  \au 
ve  Smith' in  programı  strateji  hesabı 
yapıp,  rakiplerin  kanlan  üzerinde  faz¬ 
laca  kafa  vurmazken,  Gitısbergin  prog¬ 
ramı  kaba  kuvvet  kullanıp  rakip  kartla¬ 
rım  tahmin  etmeye  çalışıyor.  Bilgisa¬ 
yarların  kaba  kuvveti,  “hesaplama  gü¬ 
cü  ve  hızım"  kullanmaya  çalışan  Gins- 
berg.  tüm  oyun  için  strateji  geliştirir¬ 
ken.  kendisinin  \c  ortağının  elindekin¬ 
den  çok  rakiplerdeki  olası  kartları  he¬ 
saba  katıyor.  Bilgisayarların  insan  gibi 
oynamasını  beklemenin  saflık  olacağı¬ 
nı  savunan  Gmsbetg*  programların  ger¬ 
çek  rakiplerin  önsezilerine  karşı  yega- 
ı ıc  a v a 1 1 tıı j lafının  hesap! a- 
ma  gücü  olduğunu  savu¬ 
nuyor,  Program,  rakiple¬ 
rin  kartlarını  belleğinde 
99  defa  yeniden  karıp  da¬ 
ğıtarak  olası  kari  dağılışı 
üzerinden  taktik  gel  işti  rı¬ 
yor.  Bir  defa  yeterince  sa¬ 
yı  alacak  taktik  yakaladı¬ 
ğında,  bununla  yetiniyor, 
Gifisbcfg,  olası  zayıf  dağı¬ 
lımları  cn  baştan  deyip 
hesaba  katmayan  bir  yön¬ 
tem  dc  bulmuş. 

Ginsberg  in  yaklaşımı 
daha  ilke)  gözükse  de  oldukça  başarıl  i, 
180  farklı  kart  dağılımı  karşısındaki 
tepkisi  ölçülen  Bridge  Baron,  bunlar¬ 
dan  33’iinü  doğru  oynamış,  Bu  18ü  da¬ 
ğılımdan  sadece  36Nmı  inceleyen 
Ginsberg  ise,  şimdiden  Bridge  Ba¬ 
ron' un  başarısını  yakalamış. 

Ginsberg»  “Bizim  niyetimiz  çürü¬ 
meyi  başarmak"  diyor  ve  ekliyor: 
“Şimdilik  olimpiyatlarda  madalya  at¬ 
mak  gibi  bir  hayalimiz  yok."  Gmsbcrg, 
yine  dc.  bilgi  sayarların  özellikle  gele¬ 
cekte  kavuşacakları  hız  yardımıyla  in¬ 
sanoğlunu  bu  tip  oyunlarda  kaba  kuv¬ 
vetin  gücüyle  eninde  sonunda  yenece¬ 
ğine  inananlardan.  Şimdilik  en  büyük 
satranç  bilgisayarı  et  ve  kemikten  ya¬ 
pılmış  Kasparov  'ken,  briç  oyununda 
bilgisayarlardan  şampiyonluk  bekle¬ 
mek  uzak  bir  hayalmiş  gibi  görünüyor. 

WnlkeT,  O  Mnt  Şitfimsr.  !*■  kurum  !■?')& 
Çeviri:  fkgıır  (irfan 
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Leasing  yapılır 


,  işletmenizi  büyütmek,  yeni  pazarlara  açılmak,  daha  çok  kazanmak  için  ihtiyacınız  olan  araçlar,  gökyüzünde  oba  bile  size  uzak  değil. 
Vakıf  Leasing,  her  türlü  iş  ya  da  üretim  aracının  finansman  sorununu  sizin  için  çözümlüyor.  Vakıf  Leasing?tc  seçeneğiniz  çok:  Telefon 
santralleri,  uçak,  inşaat  ve  tekstil  makineleri,  bilgisayar,  otomobiL.  Kısacası,  işletmenizi  kurarken  ya  da  büyütürken  ihtiyaç  duyabileceğiniz  her 
türlü  iş  ya  da  üretim  aracına,  leasing*  yoluyla  kolayca  sahip  olabilirsiniz.  Ödeme  koşulları  mı 7  Ödeme  koşullarım  dert  etmenize  gerek  yok, 
Çünkii  Vakıf  Leasing'te,  ödeme  koşullarını  sız  belirlersiniz.  Nakit  akışına  göre,  zorlanmadan,  sıkıntıya  düşmeden... 

Siz  dc  Vakıf  Leasing’c  gelin,  ihtiyacınız  olan  iş  ya  da  üretim  aracının  kolayca  sahibi  olun. 
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Biyoçeşitlilik 


“Çeşitlilik"  kavramına*  Türk  gele¬ 
nek  \c  göreneklerinin  değişik  yünlerin¬ 
de  rast  Un  m  aktadır*  Halk  arasında  “erir- 
luM  diye  bilinen*  özellikle  de  kırsal  çev¬ 
rede  çok  beğenilen  geleneksel  hır  Türk 
yemeği  sardır.  Buradaki  "türlü'  sözcü¬ 
ğü*  “yeşilli",  "değişik",  "farklı  farklı'1 
anlamımı  gcî  inek  redir.  Bu  yemek*  hu¬ 
rim  yıl  buyunca  çok  çeşitli  sebze  türleri¬ 
nin  yetişebildiği  Anadolu'da.  değişik 
sebzelerin  karıştırılmasıyla  hazırlan  mak¬ 
ta;  bu  özettiğiyle  de  dengeli  bir  besleme 
değerine  sahip  bul  un  inak  tadır. 

I  iirk  geleneklerinde  çeşitliliği  çağ¬ 
rıştıran  ve  çeşitlilikle  barışık 
utan  başka  bîr  sözcük  de 
“basma"  sözcüğüdür.  Bilin¬ 
diği  gibi  basma.  Anadolu 
köylerinde  özellikle  kadınla¬ 
rın  giydikleri  geleneksel  el¬ 
biseleri  yapmak  için  kullanı¬ 
lan  bir  çeşit  pamuklu  ku¬ 
maştır.  Bu  kumaşın  desenle¬ 
ri  arasında  çeşitli  yaprakla¬ 
rın,  çiçeklerin,  meyvelerin 
ve  doğada  bulunan  diğer 
varlıkların  değişik  şekillen 
vurdu.  Doğanın  içinden  se¬ 
çilen  parçalarla  süslenmiş 
ulan  basmadan  yapılan  bir  giysi*  rengâ¬ 
renk  görünümüyle  giyenlere  ayrı  bir  gü¬ 
zellik  katmaktadır. 

“Çeşitlilik”,  Anadolu  kültüründe 
günlük  yaşamın  temel  parçası  olagel¬ 
miştir  İster  kültürel  isterse  ekolojik  hu- 
yuttıılu  olsun  çeşitlilik,  Inr  sisteme  di¬ 
renç,  istikrar,  rat,  çeşni  katan:  renk,  gü¬ 
zellik  ,  güç,  canlılık  kazandıran  dinamik 
bir  özel liktir.  Biyolojik  yeşillilik  y.ı  da 
kısaca  Imoycşıriilik  de*  çevremizdeki 
ekolojik  sistemlere  aynı  değerleri  ka¬ 
zandırmaktadır. 

Biyoçeşitliliğin  Parçalan 

Bivnçeşülilîk.  hır  bölgedeki  genle¬ 
rin.  türlerin,  e  kus  istemlerin  ve  ekolojik 
olayların  oluşturduğu  bir  bütündür  Bu 
durumda  bir  e  kortemdeki  biyoçeşîtli- 
lik,  dört  ana  bölümden  oluşmaktadır; 
Genetik  çeşitlilik,  tür  çeşitliliği*  c kasis¬ 
te  m  çeşitliliği  ve  prosesler  ı  ekolojik 
olaylar  vc  işlevler)  çeşitliliği. 


Birçok  kişi*  biyolojik  çeşitlilik  devin¬ 
ce  yalnızca  tür  çeşitliliğini  anlamaktadır. 
Böyle  sınırlı  bir  kapsama  indirgenmiş  bı* 
ynlojik  çeşitlilik  kavramı,  canlı  kaynak  la¬ 
lın  sürdürülebilirlik  ilkesi  açısından  ek¬ 
sik  kabı*  Örneğin,  bir  boran ik  bahçesin¬ 
de  ya  da  hayvanat  bahçesinde  belirli  bir 
anda  binlerce  Kir  bir  arada  bulunabilir. 
Kğcr  bir  türün  bireyleri  arasında  genetik 
çeşitlilik  yoksa,  o  fiir  birkaç  nesil  içinde 
yok  olmaya  mahkumdur.  Öyleyse,  bir 
tür  içindeki  genlerin  çeşitliliği*  o  türün 
neslinin  sürdürülebilmesi  ve  canlı  kö¬ 
kenli  doğal  kaynakların  sürekliliği  açı¬ 


sından*  biyolojik  çeşitliliğin  kaçınılma/, 
bir  parçası  almaktadır*  Yani,  biyolojik  çe¬ 
şitlilik  tür  çeşitliliğini  kapsarken*  tür  ye¬ 
şilliliğinin  vaşamsal  önemde  bir  parçası 
olan  genetik  çeşitliliği  de  kapsamalıdır. 

Aynı  şekilde, ekolojik  çeşitlilik  de  bi¬ 
yolojik  çeşit I iliğin  bir  parçasıdır,  barklı 
ekolojik  istekleri  alan  türleri  barındı  ran 
ckosistcınlcr,  genellikle  değişik  biyuıik 
(canlı)  ve  ubiyotik  (cansız;  toprak*  iklim, 
topografya)  özellikleri  bakımından  çeşitli¬ 
lik  gösteren  cknsistemlerdir.  Bir  ekosis- 
temde  abiyoTİk  çeşitlilik  yoksa,  habitat 
(yaşama  ortamı)  farklılıkları  da  almaya¬ 
caktır*  Bu  durumda,  benzer  ekolojik  is¬ 
tekleri  olan  türler  arasında  amansız  bir  re¬ 
kabet  olacak,  sonuçta  bazı  türler  kavgayı 
kaybederek  ortamdan  dışlanacaktır.  Dış¬ 
lanan  tür  kendine  ı ivgim  (ve  bu  kez  ken¬ 
disinin  başkalarını  dışlayabileceği)  farklı 
bir  habitat  bulamazsa*  nesli  birkaç  kuşak 
m  m  ra  tükenecektir.  O  hakle  ekosistem 
çeşitliliği,  önce  habitat  çeşitliliğinin,  son¬ 
ra  du  liri  çeşitliliğinin  unava  çıkmasını 


sağlayan  önemli  bu  etkendir  Bir  bölge¬ 
deki  ekosistem  lerin  -daha  küçük  ölçekte 
de  hahitaıfann-  çeşitliliği,  biyolojik  çeşit¬ 
liliğin  kaçım) ıııaz  bir  parçasıdır* 

Bir  e kos istemde  yaşayan  canlıların 
hem  kendi  aralarında  hem  de  canlılarla 
cansızlar  arasında  durmadan  süregelen 
çeşitli  etkileşimler  vardır.  Bu  etkileşim 
ve  ilişkilerden  en  çok  bilinenler,  avcı- 
av,  parazitlik  (asalaklık  l  si  m  bı  yozluk 
(karşılıklı  Fayda  sağlama)  şek J inde  olan 
ilişkilerdir.  Ayrıca  yuva  yeri  seçimi,  yuva 
materyali  seçimi,  üreme  ortamı  olarak 
kullanılmaları  vb  bakımından  canlılar  ile 
cansız  çevre  arasında  sayısız 
ilişki  bulunmaktadır*  Bu  iliş¬ 
kiler.  ekoloji  dilinde  “pro¬ 
sesler"  olarak  adlandırılır 
Bu  çeşit  proseslerden  en 
özelleşmiş  ve  ilginç  olan  biri* 
Uhnmui  emsine  ait  bir  böcek 
türü  (B)  ile  kupa  Um  u  m  cin¬ 
sine  ait  bir  çiçekli  bitki  türiı 
(Ç)  arasında,  “birlikte  ev¬ 
rim"  sonucu  ortaya  çıkmıştır* 
B  türünün  erkek  bireyleri, 
üreme  mevsiminde  seks  fe- 
rumonlarmı  (türün  kendi  di¬ 
şi  böceklerini  cezbeden  bir 
biyokimyasal  madde)  üretebilmeleri 
için  Ç  türünün  çiçeklerindeki  balozu  ile 
beslenmek  zorundüdır*  Bal  öz  ündeki  çok 
özci  bir  kimyasal  maddenin,  böceğin 
vücudunda  hammadde  olarak  kullanıl¬ 
masıyla  o  böcek  türüne  özgü  seks  foru¬ 
munu  Üretilebilmektedir  Kğcr*  Ç  türü 
ortamdan  yok  olursa,  B  türünün  erkek¬ 
leri  forumun  iircıemeyecck*  dişi  bireyle¬ 
ri  cezbede  m  ey  ece  k*  çiftleşme  gerçekle¬ 
şemeyecek;  sonuç  olarak  da  B  türünün 
nesli  bir  kuşak  sonra  tükenecektir*  Bu 
örnekte  de  görüldüğü  gibi,  prosesler, 
e  kos  iste  ıııin  canlı  vc  cansız  öğelerini 
birbirine  bağlamakta;  hıvuçeşuli ligin 
değişik  alt-bülü  inlerin  in  karşılıklı  denge 
içinde  kal  ması  m  sağlamaktadır*  Böyle- 
ce,  proses  çeşitliliği  biyolojik  çeşitliliğin 
kaçınılmaz  bîr  parçası  olmaktadır. 

Biyolojik  çeşitliliğin;  genetik  çeşitli¬ 
lik,  tür  çeşitliliği*  ekosistem  çeşitliliği 
bölümleri  hiyerarşik  bîr  sıra  izlemekte 
ve  yapısal  bavımı  oluşturmak  tadır.  Pro¬ 
ses  çeşitliliği  ise*  ilk  üçünün  kendi  içle- 
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rinde  ve  birbirleri  arasındaki  ilişkileri 
sağlamakça  ve  işlevsel  boyutu  meydana 
geçirmektedir. 

Genetik  çeşitlilik,  belirli  bir  tür  için¬ 
deki  genetik  farklılıktan  ifade  eder.  Nor¬ 
mal  olarak,  bir  tiîr  içinde  çeşitli  popiilas- 
y onlar  (toplumlar.  ırklar,  varyeteler)  ve 
her  popülasyon  içinde  de  birbirinden 
farklı  binlerce  birey  bulunur  Tek  bir 
yumurtadan  ortaya  çıkan  eş  ikizler  ve  ay¬ 
nı  anaçtan  türeyen  klonlar  hariç,  hiçbir 
birey  başka  bir  bireye  genetik  bakımdan 
tıpatıp  benzemez.  Bİr  türün  içindeki  her 
birey,  türün  başka  bireyleriyle  ortak  gen¬ 
leri  paylaşmasına  rağmen,  taşıdığı  pek 
çok  gen  bakımından  başka  bireylerden 
farklı  bir  genetik  yapıya  (gen  ot  ipe)  sa¬ 
hiptir.  14 ir  türün  popülasyonlan  arasında 
da  çeşitli  morfolojik,  anatomik,  fizyolo¬ 
jik,  biyokimyasal  ve  davranış  özellikleri 
bakımından  farklılıklar  bulunur,  Popii- 
lusy  onlar  arasındaki  farklılıklar,  bir  genin 
farklı  al  e  İlerinden  ve  bu  al  e  İlerin  popü- 
lasvonlar  arasında  farklı  frekans  dağılım¬ 
larından  ileri  gelmektedir.  Genetik  çe¬ 
şitliliğin  derecesi,  bazı  popülasyon  gene¬ 
tiği  yöntemleriyle  ölçülebilmektedir. 
Ayrıca,  son  yıllarda  gelişen,  clekmıforcz 
ve  gen  sekans  (sıra)  analizleri  gibi  mole¬ 
küle  r  yöntemler,  genetik  çeşidi  ligin  da¬ 
ha  ayrıntılı  olarak  ölçülmesine  olanak 
sağlamaktadır. 

Tül  çeşitliliği,  bir  bölgede  mevcut 
olan  türlerin  çeşitliliğini  ve  sayısını  ifade 
eder.  Bir  bölge,  doğal  olarak  yetişen  tür 
sayısı  bakımından  /.engin  ise,  tiir  çeşitli¬ 
liği  bakımından  da  zengin  sayılır.  Ancak, 
tür  çeşitliliğini  belirlerken,  "taksonomik 
çeşitlilik"*  de  dikkate  alınmalıdır.  Örne¬ 
ğin,  her  ikisi  de  iiç  farklı  türe  sahip  olan 
İki  ada  düşünelim.  X  adasında  üç  ayn 
kuş  türü,  Y  adasında  da  ıkı  ayn  kuş  türü 
ve  bir  sürüngen  türii  bulunsun,  İler  iki 
ada  da  eşit  sayıda  (üçer  tane)  türe  sahip 
olmalarına  rağmen,  tür  çeşitliliği  bakı¬ 
mından  V  adası  X  adasından  daha  zen¬ 
gindir.  Çünkiî  Y  adası  daha  çok  sayıda 
taksunomik  çeşitliliğe  (iki  kuş  ve  bir  sü¬ 
rüngen  türüne)  sahiptir.  Buna  ek  olarak, 
Y  adası  daha  çok  genetik  çeşitliliğe  ve 
daha  yüksek  evrimsel  potansiyele  sahip 
bulunmaktadır.  Aynı  benzetmeyle,  tak- 
sonomik  bakımdan  birbirine  yakın  yüz¬ 
lerce  böcek  türünü  İçeren  bir  V  bölgesi 
ile,  taksormmîk  bakımdan  birbirlerinden 
farklı  ve  toplam  sadece  yirmi  adet  (örne¬ 
ğin.  dört  böcek,  dört  amfibi,  dön  sürün¬ 
gen.  dört  kuş  ve  dört  memeli)  canlı  türü¬ 
nü  içeren  bir  Z  bölgesi  karşılaştırılırsa,  Z 


bölgesi  F  bölgesinden  biyolojik  çeşitlilik 
bakımından  daha  zengindir. 

Ekosistem  çeşitliliği,  hahitat  çeşitlili¬ 
ği  ile  kom ünite  (canlı  birliği)  çeşitliliğini 
kapsar.  Ekosistem  içinde  hem  canlı  hem 
de  cansız  öğeler  vardır.  (Jenerik  çeşitlilik 
ve  tür  çeşitliliği,  ekosistem  çeşitliliği 
içinde  hiyerarşik  bir  düzende  yer  alırlar, 
Ekosistem  çeşitliliği,  milyonlarca  yıllık 
evrim  süreci  içinde  genetik  ve  tür  çeşit¬ 
liliğini  yönlendirmiş  ve  şekillendirmiştir. 
Onların  bazılarının  ortaya  çıkmasını  sağ¬ 
larken,  bazılarının  da  yok  olmasına  ne¬ 
den  olmuş  ve  olmaktadır.  Ekosistem  çe¬ 
şidi  fiğin  in  bulunmadığı  ortamlarda,  sü¬ 
rekli  ve  istikrarlı  bir  biyolojik  çeşitlilik 
sağlanamaz, 

Ekosistem  çeşitliliğini  ölçmek,  bu¬ 
nun  ah  düzeyinde  bulunan  diğer  iki  çe¬ 
şitliliği  ölçmekten  daha  zordur.  Çünkü, 
ekosistemlerin  sınırlan  bağıldır  ve  kesin 
hatlarla  belirli  değildir,  Ekosistemtn  canlı 
ve  cansız  öğeleri  (bir ki  ve  hayvan  türleri, 
onların  çeşitleri,  sıklık  vc  dağılışları,  bir¬ 


imleriyle  ve  komşu  çevreyle  etkileşimle¬ 
ri,  canlı  birlikleri,  İklim,  toprak  ve  arazî 
şekilleri)  kısa  mesafelerde  bile,  zaman  ve 
mekan  içinde  Önemli  ölçüde  değişebil¬ 
mektedir,  Bütün  bunlara  rağmen,  belirli 
Ölçütler  kullanılarak,  yerel  bölgesel  ve 
küresel  düzeylerde  farklı  ekosisremlcrin 
tanımlan  ve  sınıflandırmaları  yapılabil¬ 
mektedir. 

Proses  çeşitliliği,  yukarıda  ati  t  geçen 
ve  yapısal  özellikte  olan  üç  çeşitliliğin 
evrimsel  bir  sonucu  olarak  ortaya  çıkmış¬ 
tır.  Prosesler,  ekosîstem in  canlı  ve  cansız 
öğelerini  birbirine  bağlayarak,  bivolojik 
çeşitliliğin  bileşenleri  arasındaki  karşılık¬ 
lı  dengeyi  ve  düzeni  sağlamaktadır.  Bir 
ekosistemdç  değişik  çeşit  ve  boyutlarda 
proses  çeşitliliği  yoksa,  o  e  kı  ıs  istemde 
sürekli  ve  istikrarlı  bir  biyolojik  çeşitlilik 
sağlanamaz.  Proses  çeşitliliği,  zaman  ve 
/emine  göre  en  hızlı  değişen  işlevler  de¬ 
meti  olarak,  biyolojik  çeşitliliğin  en  kar¬ 
maşık  bir  öğesi  şeklinde  karşımıza  çık¬ 
maktadır,  Proses  çeşitliliğinin  anlaşılıp 
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tanım  Ijnması,  davranış  bilimlerinden  fi¬ 
ziksel  bilimlere  katkı r  değişen  geniş  bir 
bilimse)  [abanda,  disiplinlcrumı  çalışma- 
lan  gerektirme  kredin 


B  iyoçeşî  tliliğîn 
Uluslararası  Boyutları 

Biyuçeşnlilik*  Birleşmiş  Milletler  ta- 
rafından  1992  yılında  düzenlenen  Rio 
Konferansrnm  önemli  gündem  madde¬ 
lerinden  biriydi,  "Bİyoçeşi  dil  İğin  Ku- 
fiınması"  ile  ilgili  düzleşmeyi,  Türkiye 
dahil,  150’dcn  fazla  ülke  imzaladı.  WRI 
(Wnrld  Resmırecü  İmritutc)*  IFCN  (ye¬ 
ni  adıyla  The  VVorld  Gonservarion  Uni- 
<mj.f  l  NKP  ı United  Natîons  Knviron- 
nıcntal  Programme)*  FAO  (Food  and 
Agriculttirc  Organizarİon)  ve  L  NESCO 
(Mnited  Nsttiüns  Educaıîon  Seicotifîc 
a  mİ  Cu  Itural  Organ  izamın)  gibi  etkin 


uluslararası  kurutuşların  ortak  desteği* 
SfHVdeh  fazla  uzman,  diplomamı  katılı¬ 
mıyla*  aynı  yıl  iyinde  "Küresel  Rivoyc- 
şitlilik  Eylem  Planı”  (Global  Bîndiver- 
srty  Strategy)  hazırlanıp  yayınlandı.  Kü¬ 
resel  planda,  ana  amaç  şöyle  özetleni¬ 
yordu:  “Yeryttzfmdekİ  her  canlı  türiU 
nün*  bu  türlerin  her  birinin  raşııüğı  gen 
çeşitlerinin»  yaşadıkları  habitaılarm  ve 
l>ımlarm  hepsini  birlikte  barındıran  ya¬ 
şam  ortamlarının  (ekoidstemlerin)  bo¬ 
zulmasını  ve  yok  olmasını  önlemek; 
canlı  riirleri.  onların  genleri  ve  habîtaıla- 
rı  hakkında  bilgi  üretilmesini  sağlamak; 
bu  canlı  kaynakfart-cüm  gelecek  kuşak¬ 
lara  da  üriin  ve  hizmet  verecek  şekilde- 
bilimsel  ölçütlere  uygun  olarak  kullan¬ 
mayı  ve  işletmeyi  sağlamak:  onların  sür¬ 
dürülebilirliklerini  güven  altına  almak.” 

Hızla  artan  insan  nüfusunun  talep  et¬ 
tiği  madde  ve  hizmetleri  karşılayabilmek 
için*  canlı  doğal  kaynaklar  hoyratça  yok 
edilmekte:  bir  bakıma  insanlık*  “bindiği 
dalı  bilmeden  kesmektedir.  Bu  neden¬ 
le,  Rio  Konferansından  beri  "bîyoçcşidi- 
lîk”  komisin  devlet  ve  bilim  adamlarının* 
diplomatların,  fi  nam  çevrelerinin.  Özel, 
kamu  ve  gönüllü  kuruluşların  sık  sık 
gündeme  dip  tanıştığı  önemli  bir  komi 


oldu.  Son  yıllarda  hiyoreknoloji  ve  gen 
mühendisliğindeki  büyük  gelişmeler,  bı- 
yoçcşİrl İliğe  verilen  önemi  daha  da  artır¬ 
dı.  Konu,  ulusal  sınırları  aşarak  uluslara¬ 
rası  boyutlara  ulaştı,  örneğin*  Dünya 
Bankası,  “hivuçeşitlilik"  konusunda  alt¬ 
yapısı  oluşmuş  ülkelere  kredi  veya  bağış 
olarak  verilmek  üzere  yüz  milyonlarca 
dolarlık  kaynak  ayırdı*  Ayrıca  Banka,  ge¬ 
lişmekte  olan  ülkelere  sağladığı  kredile¬ 
rin  yürürlüğe  konulabilmesi  için,  yapıla¬ 
cak  yat  irim  kırın  "Küresel  Biyoçeşiıtilik 
Planı"  amaçlarına  uygun  olmasını  bir  ön 
koşul  olarak  ilen  sürdü.  Baulu,  güvenilir 
GED  (Çevresel  Etki  Değerlendirilmesi) 
raporlarının  hazırlanmasını  talep  etmek¬ 
te:  bıı  raporlun,  bizzat  kendisinin  belirle¬ 
diği  uzmanların  un  ayından  geç  irmekte; 
kredilerin  kullanılmasına  ancak  ondan 
sonra  izin  vermektedir.  Başka  hır  örnek, 
ABD  Ulusal  Kanser  Enstitüsünün  (NCI* 
National  Cancer  Jnsrirtrcc)  yeryüzü  üze¬ 
rine  dağılmış  çeşitli  üniversiteler*  bota¬ 
nik  bahçeleri,  biynçcşUliIik  araştırma 
merkezleri,  deniz  bilimleri  enstitüleri  ve 
milli  park  kuruluşları  ile  yaptığı  anlaşma¬ 
lardır.  Buna  göre,  her  yıl  yaklaşık  10  000 
farklı  canlı  türünün  (bitki*  mantar,  alg* 
çeşitli  omurgasızlar)  ekstraktları  NCl'da 


Dünyadaki  Toplam 

Ayşe  Tutak 

fitoM  «Mimi  OÛÎLi 

Hutchlnşon  1959  alında  yayınlanan  ünlü  San¬ 
ta  Bosalıa  makalesinde,  dünyadaki  hayvan  îürien- 
mn  sayısının  neden  bu  kadar  çok  olduğu  sorusu¬ 
nu  ortaya  atnirş  ve  bu  sorunun  gerçek  ysrstmın, 
var  olan  tür  sayısını  doğru  olarak  tahmin  edecek 
bir  teori  geliştirilmesinde  yattığını  söylemişti  Ama 
bugün  bile,  bildiğimiz  temel  prensipleri  kullanarak 
toplam  tür  sayısının  neden  l  O4  ya  da  tö"1  değil  de 
iü"ierle  dile  getirildiğini  açıklayanı  lyonjz.  Hatta 
dünyadaki  tür  sayısını  bile  kesin  olarak  söyleyemi- 
yoruz.  Bugüne  kadar  tanımlanmış  olanlar  2  mil¬ 
yondan  az  olmasına  karşın,  tahminler  3  He  118 
milyon  arasında  değişiyor 

3-5  milyon  otan  İlk  Tahminler  çok  çalışılmış 
bölgelerde  farklı  gruplar  arasındaki  oranlar  kuflanı 
tarak  daha  az  bilinen  bölgelerdeki  tür  sayılarının 
hesaplanmasıyla  ortaya  çıkmıştı  Fakat  tropik  ve 
ılıman  bölgeler  için  ayn  ayrı  nesaplansa  bile  bu 
yöntemle  değişik  çevrete*  arasındaki  daha  küçük 
ölçekli  farklılıktan!  r  göz  ününe  alınması  oanağı  Do¬ 
lunmuyor 


Canlı  grubu 

Tanımlanmış 
tür  sayısj 

Toplam  tahmini 
tür  sayısı 

VlfUEföf 

5  üÖO 

Baktsnlfi 

4  000 

40D000  -  30ÛÜ 000 

Mantarla 

7G0ÛÛ 

1  OOOOOC  -  ı  500  000 

PHıpîozûa 

40000 

100000  200  000 

40000 

200000  10  000000 

Kara  BılMerl 

250000 

300  000  500  000 

Omurgalılar 

45  000 

aoooo 

YüvariaK  Kutlar 

*5  000 

5000C0  i  oooooo 

VyiTiuşakçalaı 

reoog 

2DOOOO 

Kabuklu^ 

40  000 

150  000 

Ûfûmoait  »Atarlar 

75  000 

750  000  1  000  000 

SüCûkltjf 

350  OOÛ 

BÛÛÛOOG  ■  1ÛOOÛDOOO 

Toplam 

T  604  00Û 

iZmiTyûn  -  118  milyon 
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Tür  Sayısı  Tahminleri 

Küçük  turların  sayısının  tahmini  İçm  kullanılan 
bir  başka  yaklaşım  ise  vücut  büyüklüğü  ile  tür  sa¬ 
yısı  bağını  ısından  yararlanır  Bu  bağırriıyı  incele¬ 
yen  çaljşnıatarda,  genel  gözlen,  boyutlar  küçül¬ 
dükçe  tür  sayısının  arttığı  yönündedir,  Huichim 
son  ve  MacArtfıur,  L  boyundaki  tünerin  şayianın 
L"  olmasının  beklendiğini  hesapladılar.  Bu  bağıntı 
kullanılarak  1  mm ‘ye  kadar  inildiğinde  tür  sayısı 
10-50  mityon  olarak  hesaplanır  Ancak,  bu  genel 
kuralın  çevrenin  karmaşıklığına  bağlı  olarak  deği¬ 
şebilmesi,  hatta  tersine  dönebilmesi  ve  bireylerin 
yaşam  süreten  içinde  boylamın  değişmesi  bu  he- 
saptamaların  geçerliliğini  azaltan  faktörler  oluyor, 

Ewin'in  tipik  bir  tropik  ağaca  özgü  oran  ve 
orman  tacında  yaşayan  böcek  türü  sayısını  160 
olarak  bulduğu  çalışması,  tahminler  için  daha  gü¬ 
veni)  bir  temel  oluşturur  0u  bilgilen  orman  taba¬ 
nındaki  ve  orman  tacındaki  tür  zenginliği  arasın¬ 
daki  bağcılara  ilişkin  varsayımlarla  birleştiren  Er- 
wın.  İ 088  yılında  yayınladığı  çatışmasında,  yakla¬ 
şık  olarak  30  milyon  tropikal  eklembacaklı  olabi¬ 
leceği  sonucuna  vant.  Bu  sonucun  yanı  sıra  Er- 
wın'ın  izlediği  tart/şma  zinciri  de3  genelde  tür  zen  ¬ 
ginliği  ve  Diyoçeşjllllık  konusundaki  anlayışımızı 
artıracak  bir  araş  lir  ma  yöntemi  önermesi  açısın¬ 
dan  önemlidir 

Besin  agianntn  yapısı,  türlerin  göretı  yoğunkık- 
ten,  organizmaların  sık  ya  da  ender  görülme  eği¬ 
limleri  gibi  lür  sayısını  etkilediği  gözlemlenen 
başka  (aktörlere  değin  bilgiler  ve  karmaşık  yaşam 
birliklerinin  daha  dengeli  olup  olmadığı  ya  da  çev¬ 
renin  mozaik  yapısının  tur  çeşitliliği  uzeondekı  et¬ 
kilerim  tartışan  teoriler  bu  tahminlerin  daha  kesin - 
leşi  irilmesini  sağlayabilir 

Besin  ağlarımı  yapısını  inceleyen  çalışmalar 
beklenmedik  bir  düzen  oraya  koym  Örneğin.  Bn- 
and  ve  Cohen.  1987  yılında  yayınladıktan  çalış- 


Neden  Çok  Farklı? 

malannda,  çok  farklı  çevrelerde  bulunan  1 13  be¬ 
sin  ağını  analız  eiikien  zaman,  herhangi  bir  turun 
etkileşim  içme  girdiği  tür  sayısının  ortalama  olarak 
4  olduğunu  ve  göreceli  olarak  dengeli  olan  ör 
tamlarda  bu  sayının  her  zaman  dana  yüksek  ol¬ 
duğunu  onaya  koydular,  Aynca  alt,  ona  ve  üsî 
predator  (yırtıcı)  oranlarının  ÜJ9  0,3  0,29  ör- 
güselliğınde  tekrarlandığın ı  buldular  Ancak  ger 
çek  besin  ağlan  içindeki  popülasyonlar  çok  daha 
karmaşık  dinamik  davranışla!  gösterirler.  Dolayı¬ 
sıyla  lür  zenginliğini  anlamamızı  kûlayfaştırabılme- 
teri  için  bu  örgüselfiklerın  başka  gözlemlerle  de 
desteklenmesi  gerekir 

Santa  Rosalıa  makalesinde  Hutcnmson  dün¬ 
yada  bu  kadar  çok  hayvan  türü  bulunmasının  ne¬ 
denini,  karmaşık  bir  düzene  sahip  yaşam  birlikle¬ 
rinin  basıl  olanlara  göre  daha  dengeli  olmalarına 
Dağlar.  Bu  saptaması  dayandırdığı  yaklaşım  te¬ 
orik  olmasına  karşın  farklı  çalışmalar  yaşam  birlik¬ 
lerini  etkileyen  faktörlerin  karmaşıklığını  oraya  ko 
yar  ve  agro-ekosıstemfenn.  ortak  evrünieşme  so¬ 
nucu  oluşan  doğal  ekosıstemlenn  yerim  almasının 
geçerli  elik  ve  estetik  nedeni  ar  dışında  pragmaiik 
nedenlerle  efe  sakıncalı  olduğunu  dile  getirir  Âyn 
ca  tur  sayısı  lahmmfenntn  hesaplanmasında  kul¬ 
lanılabilecek  örgüse!  İlkler  ortaya  çıkart  ır 

Tür  zenginliğinin  temelinde  bulunulan  bir  baş¬ 
ka  faktör  de  çevrenin  lıalerojen  yapımdır  Zaman 
ve  uzam  içinde  heterojenlik,  olanaklar  yaratır  ve 
Dirlikte  var  olabilme  olasılığını  artım  Ancak,  bu 
demek  değildir  ki  çevre  ne  kadar  değişken  ise  tur 
çeşitliliği  o  kadar  fazladır.  Bütün  Dunlardan  çıka¬ 
rabileceğimiz  sonuç  şudur  ki,  Tür  sayısı  tahminleri 
için  bize  gerekli  otan,  tek  tek  kayıtların  yanı  sıra 
itim  bu  Faktörleri  bir  arada  ele  alan  araştırmaların 
yürütülmesi  ve  geçerli  öngörüler  üreten  teoriler 
geliştirilmesidir 


îîf. 
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çalışılmakta;  henüz  adî  bile  bilinmeyen 
bıı  canlıların  pek  çoğunun  insanlığa  ya- 
fu  rlı  yönlerini  bulabilmek  amacıyla,  yo¬ 
gim  araştırmalar  yapıl  maktadır 

Hugllru  "Küresel  Biyoçcşiriilik  Ey¬ 
lem  Planının  amaçlan  doğrultusunda. 
Kanada.  AHU,  Endonezya  ve  Kosta  Rika 
gibî  farklı  gelişmişlik  düzeyinde  yer  alan 
pek  çok  ulus,  kendi  ülkelerine  ait  biyo 
çeşitlilik  eylem  planım  hazırlamış  ve  uy¬ 
gu  lama  ktadtr.  I  tirkîye  de*  hiynçeşitlilik 
yönünden  ender  bir  konumda  bulun¬ 
maktadır.  Biyocoğrafik  açıdan  iiç  kıtanın 
kesişine  noktasında  yer  alan  Anadolu, 
dünyada  kendi  büyüklüğündeki  kara 
parçalarıyla  karşı  taştı  rılınca.  hîyoçeşitliük 
açısından,  sanki  kendi  halinde  ayrı  bir  ki- 
taymış  gibi,  zengin  bir  mozaik  sergile¬ 
mektedir,  Hu  mozaiği  gören  uluslararası 
kuruluşlar  ve  biyologlar,  biyoçeşîtlilik 
açısından  Türkiye  yc  ayrı  bir  değer  ver¬ 
mektedir,  Nitekim  Dünyâ  Bankası,  diğer 
buz*  ülkelere  yaptığı  gibi,  biyoçcşitlİlik 
konusunda  bir  ulusal  eylem  planı  hazır¬ 
lanması  için,  Türkiye'ye  dc,  1994  yılı 
İÇİndc,  belirli  niiktarda  bir  hibe  vurdum 
yapmayı  taahhüt  etmiştin 

Türkiye,  sürdürülebilir  kalkınmayı 
sağlayabilmek  için,  diğer  gelişme  politi- 

Türkiye  Bitki  Genetik 
Çeşitliliğinin  Yerinde 
Korunması  Ulusal  Planı 

Adıl  Guner 

W.  Or .  adanı  tem  9amJ 

Karasal  eko&stemtenn  temaT  yaşam  desıeğı  Dit- 
kılarclfr  İnsanlar  ve  hayvanların  çoğu*  enerji  kaynağı 
bakrmınuarr  öılkıtefe  doğrudan  ya  da  dolaylı  bir  ba¬ 
ğımlılık  gösterirler  Bunun  nedeni,  bitkilerin  fotosen¬ 
tez  yeteneğidir.  On  binlerce  bitki  turu,  insanlar  tara¬ 
fından  yiyecek ,  yakıt,  lif,  yağ,  ilaç.,  baharat,  endüstri 
urunu  ve  hayvan  yemi  olarak  kullanılır  Bunun  dışın¬ 
da,  bitkilerin,  ekosistemlerln  d&ıgel*  işleyişi  açısından 
da  erozyonu  önleme,  iklimi  düzenleme,  doğal  vaşam 
»çin  habitat  oluşturma  ve  su  havzalarını  koruma  gibi 
işlevleri  efe  vardır  Ksacası,  bitki  çeşniliği  insan  yaşa¬ 
mı  açısından  büyük  önem  taşmaktadır.  Son  yıllarda 
artan  çevre  sorunları,  bıyolqık  şaşıl iliğin  azalması 
tehlikesini  gündeme  getirmiştir  .  Dünyanın  her  yennde 
oıyûçeşıtiıl®  ve  urtk  çeşrUıhgıry  korumaya  yönelik  ça¬ 
lışmalar  yürütülmektedir  8u  çakmalar  a*  sily  ve  m 
sıtu  olarak  ıkı  grup  alımda  ele  alınabilir  Ex  sttu,  canlı 
larm  doğa!  ortamın  dışında  korunmaya  alınmasına 
yönelik  çalışmaları  rçenr  Har  iki  çalışmanın  da  gerek¬ 
liliğini  göz  önünde  bulundurarak,  Türkrye  de  BJîki  Ge¬ 
netik  Kaynakfamm  Verinde  Korunması  Ulusal  Pla- 
rn'nı  hazırlamaktadır  Su  hazırlıklar  Dünya  Banka¬ 
sının  desteği.  Çevre  Bakanlığı.  Tarım  ve  Köyışlen 
Bakanlığı  ile  Orman  Bakanlığı' mn  katkılarıyla  bilim 
adamlarımız  tarafından  gerçeKteşunlrnektedır  Yıllar¬ 
dan  den  biyolojik  çeşit  itlik  konusundaki  araştırmalara 
proje  desteği  veren  TÜBİTAK,  konunun  önemi  nede- 
niyfe-  hem  bu  çalışmaları  hem  de  elde  edilmiş  bateri 
halkın  kullanımına  sunmak  amacıyla.  Bıyoçeşniılık 


kalan  paralelinde*  “bİyoçcşitl  i  İlkele  ilgili 
temel  altyapıyı  da  oluşturmakta  gecik¬ 
meme!  id  ir.  Hu  nedenle,  1994  yılından 
beri,  Devlet  Planlama  Teşkilatımın  eş¬ 
güdümünde*  en  az  üç  Bakanlığın  (Or¬ 
man,  Çevre  ve  Tan  m  ve  Köy  işleri)  lo¬ 
jistik  desteğinde,  bazı  üniversiteler,  özel 
teşebbüs  ve  gönüllü  kuruluş  temsilcileri¬ 
nin  katılımıyla,  bir  ‘Türkiye  Biyoçcşiıli- 
lik  Eylem  Planı"  (TÜBİÇEP)  hazırlan¬ 
ması  gündeme  gelmiş  ve  bu  yönde.  Tür¬ 
kiye'deki  üç  farklı  una  ekosistenu  (or- 
man-scep-sulak  alan)  içine  alan*  iiç  ayn 
biyoçcşiılitik  eylem  plan*  taslağı  hazır¬ 
lanmıştır*  Bu  Üç  taslağın  birleştirilmesi 
ve  kısaltılmasıyla  ortaya  çıkacak  olan 
rÛRtÇKP,  son  aşamalarına  gelmiş  bu¬ 
lunmaktadır.  TUBtÇEFin  ana  amaçlan* 
“Küresel  Biyoçeşitliük  Eylem  Planı" 
amaçları  ile  paralellik  göstermekte,  un- 


Türkiye’de 
Biyoçeşitliliğe  Bakış 

Türkiye  palmiye  kaplı  sahillerinden 
binsul  kaplı  dağlarına*  derin  vadi  tabanla¬ 
rından  yüce  dağ  doruklarına,  verimli 
alüvyonlu  ovalarından  kıraç  ve  kayalık 
yamaçlarına  kadar  değişen  çeşitli  e  kası  s- 
temleri  içine  almaktadır.  Bu  arazi  moza¬ 
iğinde  yaşayan  ve  pek  çoğu  endemık 
olan  binlerce  bitki  ve  hayvan  türü,  bu 


cak  ayrıntılarda  bazı  farklılık- 
lar  bulunmaktadır*  TÖB1- 
ÇEP'in,  Türkiye  çevre  poli¬ 
tikalarının  saptanması  ve  yü¬ 
rütül  meşinde  temel  bir  reh¬ 
ber  olması  ve  önümüzdeki 
aylarda  yayınlanarak  ilgilile¬ 
rin  kullanımına  sunulması 
beklenmektedir, 

Enformasyon  Araştırma  Ünitesi  kur¬ 
muştur.  ûnrta  Bolu' da  Abam  İzzet 
Baysal  Üniversitesi 'nete  etkinlik  gös¬ 
terip.  tüm  üniversitelere  ve  kullanıcılara  hizmet  vere¬ 
cekti!  Planın  genel  amaçlan,  hedef  tür  olarak  belirle¬ 
nen  bifkılenn  genetik  çeşitliliğinin  sürekli  korunması 
sürdürufebilJr  kullanım  ve  yönetimini  sağlamak  için 
öncelik  ve  strateıılmn  beklenmesidir  Bu  amaçlara 
dönük  koruma  programlarıyla*  yalnız  bitki  genetik 
çeşniliğinin  öeğd,  dotayfı  olarak  biyolojik  çeşitliğin  ve 
doğal  çevrenin  korunması  Oa  sağlanmış  olacaktır 
Aynca*  kültür  bil  kılarının  çeşit  geliştirme  çalışmaları 
[çın  gerekil  genetik  materyal  de  sağlanmış  olacaktır 
Planın  özel  amaçtan  ise  şöyle  sıralanabil!! 

Belirlenen  hedef  türlerin  ve  genetik  çeşitliliğin 
yerinde  korunması  çalışmalarının  bugünkü  durumu¬ 
nun  ve  sorunlarının  ortaya  konulması 

■  Ulusal  ve  uluslararası  boyutlarda  önemli  olan 
kültür  örî  kılarıyla,  bunların  yabani  akraba  lâirnrn  ve 
orman  ağaa  Türlerinin  belirlenmesi,  bunların  genetik 
çeşitliliğini  lehdil  eden  etmemem  saptanması 

Beünenen  hedef  türlerde  genetik  çeşitliliğin  da¬ 
ha  iyi  korunmam  ve  yürürlükte  koruma  programla¬ 
rının  lyıteşlırrlriıesı  için  öncelkiem  belirlenmesi 

Genetik  çeşıl  iliği  daha  etkili  koruma  yönetimi 
ve  araştırma  öncel  Mermin  tafıuenme& 

-  Gen  Koruma  ve  Yönetim  Alanları  (GBKYA) 
oluşturularak,  vöre  halkının  ve  İlgili  kuruluşların  katılı¬ 
mıyla  kamuoyunun  desteğini  atmaya  yönelik  çaiış- 
maiann  yürütülmesi 

-  Gen  Koruma  ve  Yönelim  AianlanTun  etkili  işle¬ 
yişi  konusunda,  ulusal  kurumlann  etkinliklerinin  artı¬ 
rılmasına  dönük  araştırma -gelişi irme  çalışmalarının 
yapılması  Bundan  sonraki  aşama,  planın  hayata 
geçirilmesidir  Bu  plan  doğrultusunda  blkıterm  ge¬ 
netik  çeşitliliğinin  daha  ryj  korunması  ve  mevcut  bazı 
aksamaların  giderilmesi  umulmaktadır 


türlerin  farklı  ırkları,  farklı 
gen  havuzlun  ve  farklı  ev¬ 
rimsel  birimleri  bulunmak¬ 
tadır.  Bunlara  paralel  olarak* 
ülkemizde*  değişik  türlerin 
nitelik  ve  nicelik  bu  kınım¬ 
dan  faiklı  karışımlarıyla  olu¬ 
şan  çok  çeşitli  canlı  birliği 
[ipleri  ve  lıabiut  mozaikleri 
yer  almaktadır.  Bunlardan 
başka,  canlı  birliğinin  üyele¬ 
ri  olan  türlerin,  birbirleri  ve 
çatısız  çevreleri  arasında  pek  çeşitli  biyo¬ 
lojik  vc  ekolojik  işlevler,  milyonlara  yıl¬ 
dan  İreri,  değişik  boymian  ve  etkinlikle¬ 
riyle  süriip  gelmektedir.  Bütün  bunlar 
bir  araya  gelince,  Türkiye'de*  muhteşem 
boyutlu  zengin  bir  biyolojik  çeşitlilik  or¬ 
taya  çıkmaktadır. 

K  fil  t  ılfe  alınmış  pek  çok  bitki  türü 
ile  evcilleştirilmiş  pek  çok  hayvan  türü¬ 
nün  yabani  ataları  Türkiye'de  doğal  ola¬ 
rak  yetişmektedir.  Bn  bakımdan  Türki¬ 
ye,  dünyadaki  sekiz  büyük  gen  merke¬ 
zinden  biri  olarak  bilinir.  Türkiye'de 
omurgasızlar  haricinde*  yaklaşık  3  OÜOH 
endemik  olan  9  DOü'den  fazla  bııki  türü* 
tahminen  192  jç  su  balık  türü*  18  amfibi 
türü,  83  sürüngen  türü*  en  az  42b  kuş 
türü  vc  120  memeli  hayvan  türü  bulun¬ 
maktadır*  Tıp,  eczacılık  vc  Türkiye 
ekonomisinin  temel  çarkları  olan  tarım* 
ormancılık*  hayvancılık*  balıkçılık  ve  tu¬ 
rizm.  temci  hammadde  kaynağı  olarak 
tamamen  hu  doğal  kaynaklarımıza  ve 
biyolojik  çeşitliliğe  bağımlıdır. 

Ekonomiye  olan  doğrudan  katkıları 
şanında*  biyolojik  çeşitlilik*  çevrenin 
sağlıklı  olmasın ı  sağlayan  pek  çok  çeşidi 
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ekolojik  hizmeti  ile  verine  getirmekte¬ 
dir  (Doğudaki  oksijen  ve  karbon  dioksit 
ülını^LiKürniTi  sağlarımaşu  çevre  sağlığı, 
besin  /inciri itin  devam I ılığının  sağlan* 
muM,  böcek  ve  mmh  hayvanlıdan  biyo¬ 
lojik  kontrol  i  l  hır  ki  feklerinin  tozlaş- 
mavi  Ve  meyve  tutması,  sıı  ve  toprak  ko¬ 
runmuşu  su  ve  mineral  diingÜMİnün  sag- 
lıınması,  doğal  geri  dönüşüm  ve  atıkların 
ayrılması  gibi). 

Hıı  katlar  çok  çeşitlilikteki  jenerik 
kaynaklar,  türler,  ekovmenıler  ve  bunlar 
arasındaki  karmaşık  ola\  Lir  di /ini.  biyo¬ 
lojik  çeşitliliği  nl uçtu rmakta dır  ve  bun- 
hırın  her  biri  ülkemi/ iri  dengeli  ve  sü¬ 
rekli  Ji  a  Ikınması  için»  vazgeçilemez  de¬ 
ğeri  olan  canlı  doğal  kaynak  la  rımızdır. 


Çeşit...  Çeşit 

Sargıın  A.  Tont 

t  OOW  BiyokM  SöU riu 

Unlu  Ingiliz  yazan  Covvpûr,  "çeşilHlik  yaşamın 
baharatı'  yanı  tadı  tuzudur*  tfe r  Etestemler  için 
çeşitlilik,  tadın  tuzun  çok  daha  ötesinde,  o  siste* 
mm  kanamı  idâme  ettirebilmeği  için  şarttır  Fakat 
aşın  çeşitliliğin  hoş  olmayan  yönlen  de  yok  değil. 
Yalnız  bir  çeşit  mai  satan  hır  dükkânı  kimse  iste¬ 
mez  tabik  ama  önünüzdeki  rafla  sîzlere  'beni  al 
cüye  bakan  bir  düzine  çamaşır  deLepnırm  hangi¬ 
ni  atacağım  diye  kala  yorarken  kaybettiğiniz  zama¬ 
nı  bir  duşunda  Hole  sizin  bir  çeşıl  üniforma  yerme 
geçen  koyu  lacivert  gömîeğî  satın  a/ııfcen.  biraz  çe 
şif  ütsün  dtye  aldığınız  takal  bir  dam  giymediğiniz 
kmzı  veya  mor  renkli  gomtekter  ıçm  boşuna  har¬ 
cadığınız  paralar.  Doğadaki  çeşitliliğin  faydalan  m 
kimse  İnkâr  edemez,  ama  İnsanın  aklına  şu  soru 
da  gelmiyor  değil:  Geçekten  bu  kadaı  t  Lire  neden 
gerek  var?  Daha  doğrusu,  doğada  neden  bu  ka¬ 
dar  çûk  tür  canlı  var,  Öyle  ya,  Amazon  orman  lann 
da  rastladığımız  binlerce  türden  oluşan  ekosis 
temler  u  ı  aksine  Antarktika  gibi  yerlerde  çok  daha 
az  sayıda  türden  oluşan  ekosemler  de  var  Bu 
sorunun  yarutı  sanıldığı  kadar  kö&y  değil  Doğada 
ki  her  canimin  hem  oym  türden  l*ern  de  diğer  tür¬ 
den  sanmana  rekabet  ettiğin»  biliyoruz.  DarwWtrı 
doğal  seteksıyon  teorisine  göre  kuvvet  İllerin  zayıfta- 
n  e%ensk  yok  etindi  ve  bu  ayıklamanın  milyonlar¬ 
ca  yit  sürdüğünü  göz  onüns  alırsak  geriye  bu  kâ- 


Bîîtfln  bu  ilk  tün  değerlerine  vc  ya- 
radarına  rağmen,  bu  canlı  doğal  kay  ırak¬ 
larımı/  vc  /.engin  biyolojik  çeşitliliğimi/, 
olumsu/  yünde  gelilen  bîr  sürecin  içine 
girmiştir.  Hu  sürece  BAV  süreci  d  i  ye  bili¬ 
nse  BA\  süreci  içinde  Türkiye'nin  bivo- 
çeşir (îliği  önce  "bu/ııl ma'7,  sonra  "azal¬ 
ma"*  en  sununda  "vok  olma”  olayları  ile 
karşı  karşı v a  bulunmaktadır.  HAV  süre¬ 
cinin  gerçekleşmesinin  başlıca  nedenle¬ 
ri  arasında  hı/lı  nüfus  artışı  ile  (yaklaşık 
%  2,5)  düzensiz  ve  savurgan  kaynak 
kullanma  alışkanlıklarımı/  bulunmakta¬ 
dır.  Doğul  kaynaklanmışın  ve  hiyoçcşiı- 
İiliğin  hu  hm  ardaca  kullanımı;  zaman 
geçirilmede  ıı  vç  lu/la  durdurul  malıdır, 
f  i  cç  m  İşe  ek  i  m  il  yon  la  rcu  yılık  geliş  rn  eni  n 


daı  çok  İtinin  kalmaması  gerekinJ  Hatla  adı  Ai 
manca  kendisi  Rus  otan  Gaus’un  1930’lu  yıllarda 
tek  hücreli  mikroskobik  canlılarla  yaptığı  deneyler 
de  kanıtladığı  gibi,  ayru  gıda  için  rekabet  eden  iki 
türden  bin  kısa  bir  süre  sonra  yok  dur  Faka!  ba¬ 
zen  evdeki  hesabın  çarşıya  uymadığı  gibi  laboratu- 
varda  yapılan  deneyin  doğadaki  gerçeği  yansıtma¬ 
dığı  görülür  Bu  kadar  türün  yaşamını  sürdürebil¬ 
mesinin  en  önemli  nedenlerinden  bin,  tüterin  deği¬ 
şik  besin  kaynaklarını  tercih  ederek  blrbkfen  ile  re¬ 
kabetten  mümkün  olduğu  kadar  Kaçırtmalarıdır 
Doğada  ıkl  ayn  tür  rekabet  edebilir,  fakat  sanıldığı  - 
nrn  aksine  doğada  en  etkili  rekabet  türler  arasın¬ 
da  değ;  aynı  lum  oluşturan  Direyler  arasındadır 
Gerçi  tilki  gibi  bazı  hayvansam  yediği  besinler  mev¬ 
simden  mevsime  değerse  ve  kopek  batıklan  msan 
dahil  her  türlü  eti  yerlerse  de.  genellikle  hayvan  ve 
böcekler  belirli  türleri  yemeye  tercin  eöater  Bu  tip 
beslenmenin  en  ilginç  örneklerini  batmalar  arasında 
görürüz,  Dünyada  gelmiş  geçmiş  en  büyük  canlı 
olan  mavi  balinalar  katidesin  biraz  daha  büyüğü 
dan  kril  ve  ufak  balıklarla  beslenir.  Ham  şu  deniz 
gödenlerinin  b ir  numaran  yıldızı  olan  katli  balinalar 
;se,  fok  balığı  ve  penguen  yemeyi  tercih  ederler; 
Herman  Meiv ıtrin  öiurnsüz^tirdlğl  sperm  balinası 
Vteby  Dick  ise.  Kaptan  AhabVı  ayağım  hesaba 
katmazsak,  kamın»  defin  sularda  yaşayan  dev  mü¬ 
rekkep  balıktanm  yiyerek  doyurur.  Değişik  beslen¬ 
me  vönternlenron  yanı  şıra  biyolojik  çeşitliği  açıkla¬ 
yan  başka  varsayımlar  da  var  Kısacası,  dünyada 
neden  bu  kadar  çok  tur  olduğu  hakkrtda  ekobgiar 
arasında  da  fikir  birliği  sağlanmış  değil. 


kollcktif  bir  ürünü  ulan  vc  dünyanın 
hiçbir  ülkesinde  bir  benzeri  olmayım  bu 
canlı  doğal  kaynaklar  vc  biyolojik  çeşit¬ 
lilik  kendilerine  özgü  zenginlikleri  bo- 
zu imadan,  sürdürülebilir  kalkınma  ilke¬ 
lerine  uygun  olarak  kuru  umalı*  a  raftı  nl- 
malı,  akılcı  bir  şekilde  işletilmeli  ve  kul¬ 
lanılmalıdır*  Bu  kaynaklarımız,  hem 
Türkiye'nin  hem  de  tüm  dünvanm  ta¬ 
rım*  ormancılık*  balıkçılık*  tıp*  eczacılık, 
endüstri  ve  turizm  sektörlerinde  kulla¬ 
nılan  pek  çok  bilgi  ve  hammaddeye  ta¬ 
ban  oluşturmaktadır.  Türkiye'nin  biyo¬ 
lojik  çeşitliliği*  önümüzdeki  yüzyıllar 
boyunca  da.  halkımıza  ve  insanlığa  hiz¬ 
met  sunmaya  devam  ermelidir. 

Küresel  düzeyde  ekosistem.  sonsuz¬ 
luğa  dek  yaşaması  gereken  organ  i /malar 
tarafından  ortaya  konulan  muhteşem 
"biyoçcş  îti  İlık  uyutur  için  büyük  bir 
sahnedir*  Ru  sahnenin  parçaları*  uyunun 
perdeleri.  o\  uncuların  isimleri  vc  raileri 
lıcıııiz  tam  olarak  bilinmemektedir.  Ni¬ 
tekim.  bilim  adamlarının  bugün  verktire 
üzerinde  yaşayan  canlı  türü  sayısı  hak- 
kındaki  tahminle) ı  lıİle  birbirini  tutma¬ 
maktadır.  Bazı  bilim  adamları,  verktire 
üzerinde  yaşayan  canlı  tüm  sayısının  sa¬ 
dece  iki  milyon  olduğunu  tahmin  eder¬ 
ken  bazıları  da  bunun  yüz  mİ  Kon  kadar 
olduğunu  tahmin  etmektedir.  B imamla 
birlikte*  bilim  adam  lann  ırı  çugıu  tür  şa¬ 
vkırım  yaklaşık  on  milyon  kadar  olduğu 
üzerinde  birleşmektedir.  Hu  on  milyon 
türden  sadece  1,4  m  il  son  t  fır,  bilim 
idamları  tarafından  tanımlanabilmiş  s  e 
isinılemhrileöilmişm.  I 'sidik,  biyoçe* 
şirliliğin  korunmasına  yönelik  amaçlara 
ulaşabilmek  için  sadece  türleri  tanımla¬ 
mış  olmak  vcterli  değildir  H  i  voçeş  idi  li¬ 
gin  korunması  yönünde  idare,  işletme 
ve  politika  amaçlarına  tam  utarak  ulaşa¬ 
bilmek  için,  bir  ekosistemin*  yap  isal- ge¬ 
netik*  tür*  ekosistcm-çcşıtl iliğine  ek  ola¬ 
rak*  proses  çeşitliliğinin  de  araştırılıp 
açıklanması  gerekmektedir* 
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Mercan 

Kayalıklarında 


Görsel 

Clattdc  Monct  dalgıç  olsaydı,  üi* 
vc uy  deki  bahçeleri  umursamayıp* 
Endonezya'n  m  Su  la  w  esi  sakilinde 
bulunan  mercan  kayalıklarındaki  gör¬ 
sel  jöleni  resimlerine  konü  edebil  il¬ 
di,  National  Gcognıplm  forografçıla- 
nndan  Frcd  fbıvcmlam,  bunu  benzer 
çarpıcı  su  altı  manzaralarını  bej  yıldır 
fotoğrafl  ad  iğini;  yine  de»  karşılaştığı 
büyüleyici  görüntülerdeki  gü /ellik 
ve  çeşitli  lük  karşısındaki  hayranlığım 
hak  gî/tc  yemediğini  siîylkvor. 

Püskü II fi  deniz  yıldızlan;  diğer 
dcrisidtkenlîlcr,  de  ni /.yıldızlan,  de* 
ti İ /kestaneleri  vc  ilerin  denizlerde 
bulabileceğini/  krinoidlcfden  dem/ 
laleleriyle  yakın  akraba.  Dünyanın 
çeşitli  yerlerinde,  yaklaşık  60ü  tüı 
püsküllü  denizyıldızı  barınıyor  En 
yüksek  yoğunluk.  \ı  ustnılya’mn 
(îrcat  Barrier  mercan  kayalıklarında 


Şölen 

vc  Kndıınezva-Fiiip  iriler  yöresinde 
yer  alıyor. 

Sığ  gelgit  h;tuı/vuklnrmdan  bin¬ 
lerce  metre  derinliğe  kadar  farklı 
koşullarda  rastlanabilen  Luı  can) daft 
60  em  çapa  kadar  büyüyebiliyor  ve 
san,  turuncu,  kırmızı  ve  veşil  renk¬ 
ler  alabiliyorlar.  Bazdan  mercan  ka¬ 
yalıklarının  altmdan  nadiren  dışarı 
çıkarken,  banlan,  kollarının  ucun¬ 
daki  Vekro  benzeri  küçük  kancalar¬ 
la  mercanla ru  tutunarak  gön  boyun¬ 
ca  deııi/  tabanında  gezinip  yiyecek 
Topluyorlar 

Mercanlar  gjbi  krinotdlcr  ele.  su 
ile  sürüklenen  küçük  omurgasız  lar¬ 
valar,  küçük  kabuklular,  algler  ve 
diğer  ince  taneli  organik  maddelerle 
besleniyorlar.  Mercanlardan  farklı 
olarak,  krimüdler,  yavaş  da  olsa  yü¬ 
rüyebiliyorlar.  Kimi  zaman  mercan* 


Yiyecek 
toplamak 
için  rahat¬ 
ça  gezinen 
knnoidter  albenili  görünümlerine 
karşın  nadiren  başka  canltların 
saldırısına  uğrarlar.  Yenebilir  kay * 
dadeğer  bir  küf/es/  olmayan  bu 
canlılıarm  kimilerinin  bedenleri 


batıklar  için  zehirle  bir  mukozayla 
da  kaplı  da  olabiliyor . 


hırın  akıntı vı  en  iyi  eepheleyen  nok¬ 
talarımı  tırmanıp  kendilerine  /ivafer 
çekiyorlar.  Akı  ritmin  taşıdığı  yiye¬ 
cek  hem  kendilerine  kem  meramla¬ 
ra  yetiyör.  Krin  o  idlerin,  üzerinde 
dolaştıkları  meramlara  zarar  verdik¬ 
lerini  gösteren  bir  bulgu  da  yok. 


Uu tırtıllı ıı ı  t  Ntffww4t tir*& Aı ul«9k  J 1  •**!. 

Çeviri’  lirsm 


Ol  uJ.  İV9T 
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Sizden  Gelenler 


Bitki  Islahına 

Biyoteknolojik 

Yaklaşım 

Fonfcâiytrau  vc  şekli  ne  olursa 
Oİtuit  bir  canlıyı  oluşturan  hücrcle- 
rin  her  birin  bütün  rırgmûmı  için 
gerekli  ulan  DNA’mn  bir  kopyasını 
içermekledir.  DNA,  bilindiği  Üzere, 
hû  hık' ren  in  rElın  fonksiyonlarındım 
sorumlu  olun  şıfrcvı  taşımakla  vc 
hücrenin  faal  i  yeller  ııı  i  hu  şifrenin 
çıı/  li  İm  esiyle  yönlendirmekledir 
Ulav  iki  aşamada  gerçekleşmekte. 

hm  ne  ıs  m  de  DNA  şifre  san  m  kopyası 
yi  karıl  m  ak  ta*  yanı  mtsscnger  RNA 
tmRNA)  e  Ede  edilmekte  ftramknp- 
sıvım  olayı),  İkincıundc  ise,  im  kop¬ 
ya  lükle  içerisinde  okunarak  amirin 
asit  zincirine  dönüştürülmekte 
ttransljsyon  olayı),  ortaya  çıkan  hu 
zincirler  de  organizmada  fenotipik 
karakterleri  etkileyen  proteini  mey- 
d.ma  getirmektedir  (Şekil  I). 

Bu  h  il  Etler  biyologlar  tarafından 
uzun  zamandan  beri  bilinmesine 
rağmen*  biyoloji  biliminde  reform 
sayılabilecek  vcm  gelişmeler 
DN.Vyı  yeşilli  yerlerinden  kevebi- 
len,  kesilmiş  DNA  parçacı  klunmn 
birbirine  eki  e  fime  sin  i  sağlayan  çe¬ 
şitli  ve  çok  sayıdaki  enzimlerin  keş- 
fcdilmtri  ile  olmuştur  Bunun  sunu¬ 
cumla  d»  biyoloji  nm  yeni  bir  kolu, 
moleküle  r  biyoloji  doğmuştur.  Bu 
bilim  dalının  gelişi irmiş  oklumu  ye¬ 
ni  teknikler,  biyoloji  biliminin  il^ı 
alanına  giren  bütün  ana  vc  ah  bilim 
dalları  (tıp*  veıetıncı  hekimliği,  zo¬ 
oloji.  arkeoloji,  perro-kirnya  ekoloji 
vb!  tarafından  ân  anında  biyotekmv- 
lojt  çatısı  altmdü  kutta  mlmsyu  baş- 
lanmış  tu. 

K ei ELımm  alımla  m  tıdun  birisi  ile 
bitki  iyileştirme  vc  iştiali  çalışmaları¬ 
dır  Birki  ıslah  çulişmaJıumda  ger¬ 
çekleşmesi  istenilen  amaçlar,  bir  ıs- 
l.ılrçınm  karşılaştığı  problemler  ve 
bu  problemlerin  çözümünde  bitki 
doku  kübikleri  tekniklerinin  rusd 
kul  tanıtabileceği  çeşitli  yerlerde  an- 
IntilmıŞtrr.  Bu  yazının  amacı,  birki 
bivorekmdoj ismin  kapsamına  giren 


mnleküler  biyoloji  tekniklerim  um 
gelişmeleriyle  birtıkrc  vermek  ve 
bir  bitki  ultıhçısıtra  hangi  aşamada 
yardımcı  o  la  biteceğini  açıklamaktır. 

Bir  bitki  ıstahçmnın  mulekuler 
alanda  işlekleri  arasında  şunlar  bu¬ 
tun  maktadır;  ai  bitkisine  yeni  ka¬ 
rakterler  kazandıracak  genleri  bul¬ 
mak  ve  aktarmak;  h)  bitkisinde  ha¬ 
li  hu/uda  bulunan  genlerin  kopya 
sayısını  anırmak;  ç'ı  bitkisinin  gene¬ 
tik  haritasına  sahip  olmak;  dİ  vaham 
hır  bitkide  bulurum  bir  geni  oradan 
izole  edebilmek  ve  kendi  bitkisine 
aktarabilmek;  e)  bazı  durumlarda 
bitkisindeki  islenilmeyen  karakter¬ 
leri  ortadan  kaldırabilmek,  yanı  bazı 
genleri  susturmak;  fî  İkizi  durumlar¬ 
da  da  susmuş  genleri  yeniden  faali¬ 
yete  geçirebilmek.  İşte  muJekölet 
biyoloji*  ıstahçmm  bütün  bu  istekle¬ 
rine  fii/Dsryto  yanıt  ve  t  m  ektedir. 
Bunlar  için  gerekli  teknikler  aşağıda 
detaylı  olarak  anlatılmaktadır. 

Gen  klonlaması 

Kır  hücrenin  genetik  materyali 
ll)MA\ı)  ntlklcocîd  (nitenin*  timin, 
guanin  s  e  ılto/ân)  zincirlerinden 
oluştuğu  için,  yeşilli  enzimler  (Ecn- 
RL  BamH  I,  Bğl  11,  Nen  I  gibi)  kul¬ 
lanarak  hu  zincirleri  farklı  verlunn- 
den  ve  istenilen  uzunlukta  kesmek 
mimik ündür  ve  bu  enzimler  rç »frik¬ 
siyon  cndonüklcaz  enzim  feri  olarak 
bilinmektedir  Aynen  ymc  faiklı  en¬ 
zimler  kullanarak  lligaz.  p<  dİ  mera/., 
kına*,  ttansknpta/.  gibi  ı  kesilen 
DNA  parçaları  birbirine  ektenilcbi- 
îtT  kı,  bu  enzimler  de  değiştirici 
tmodilvmg)  enstitüler  olarak  bilin¬ 
mektedirler.  kesilmiş  bir  DN  A  par¬ 
ça  euğmm  yabama  DNA  parçacığı 
ile  birleştirilmesi  sonucu  onaya  çı¬ 
kan  UN  Ava  rckumbınam  DNA  adı 
v  en  İme  kredi  r  Yani,  nasıl  bir  terzi 
makasım  ve  dikiş  makinesini  kesim 
ve  ekleme  için  kullan  t  yasa,  bir  mo¬ 
lekülce  biyolog  da  enzimlerini  öyle 
kullanabilmektedir  Yine  re  kombi¬ 
nanı  DNA  parçacığı  öyle  bir  ayarla- 
ıı. ıhılır  kİ,  İm  parçacık  plazmıd  veya 
kozmid  gibi  bir  vektör  içerisine  yer¬ 
leştin  lebdir  ve  daha  sonra  bir  bakte¬ 
ri  su  şu  içeririne  aktarılarak  hakten- 


DNA 

Transkripsiyon^ 

ntRNA 

Transla  w  on  | 

Arutno  asıl  zinciri 


Protein 


Karakter 

Şekil  1.  Bir  DNA  zincirinden  belirli 
bir  karakterin  ortaya  çımasında 
göfûİ&n  evreler. 

rnn  kromozomundan  bağmurat  ola¬ 
rak  çoğaltılabilir,  işte,  belirgin  hu 
DNA  parçacığının  kesilerek  bir 
vektör  içerisine  konulman  ve  dulu 
sonra  Irak  ren  içerisinde  çoğaltılması 
işlemleri  gen  klonlaması  olarak  bili¬ 
nir  (Şekil  İl 

Gen  klonlama  tekniği  kullanıla¬ 
rak  herhangi  bu  organizmanın  Inh 
tün  genomu  kJontanıhilir  ki,  bu  da 
gen  kütüphaneleri  ycvj  gen  banka¬ 
ları  durak  bilinmektedir.  Geri  kü¬ 
rü  ph;i  nelerini  elde  ermede  iki  çeşit 
strateji  ta  Ic  irilmektedir.  Birincisin¬ 
de*  organizmanın  toplanı  DNA  sı 
tgenomik,  mıtokondrıyjl  ve  klnfop- 
tast  DNA' Itırı)  izole  edilerek  enzim¬ 
ler  vasıtasıyla  kesilir  ve  bürün  parça¬ 
cık  la;  yukarıda  anlatıldığı  gibi  bu 
ptazmıd.  Faj  ve  ko/tnıd  vekrnrünc 
klonlanır.  Böyle  bîr  kütüphane  ge- 
numik  kütüphane  olarak  bilinir 
İkinci  stratejide  ise,  organizmadan 
toplam  nıRNA  izole  edilir  ve  bu 
ItNA’dmt  enzımlet  Ueverv  transk- 
riptzta)  vasıtasıyla  DNA  kopyalan  el¬ 
de  edilir.  Klde  edilen  UNA  la  r  vine 
vektörlere  klonlanır  ki.  hu  tıp  kü¬ 
tüphaneler  de  cRNA  (complimcrh 
rurs  DNA)  kütüphaneleri  olarak  ad* 
taruiınlırlat,  (Hemen  batı  t  hra  hm, 
bir  organizmanın  toplam  genornik 
DNANınm  tamamı  mltN  A  üretme?, 
roRNA  üretmeyen  DNA'tar  ancak 
gerektiği  durumlarda  çalışırlar.  Do* 
I  ayış  ısla  «DNA  kütüphaneleri  tüm 
genomu  temsil  ermez  Aytıca  bitki 


■  la.  RFLP  fRestnetion  Fragment  Langth  Potymorphism)  ntn  tespiti  Farklı 

bitki  türlerinde  ve  hatta  aynı  tanın  çeşitten i  arasında  genomrJr  ss^yeete,  ONA'nm 
nûkleotıd  dizilişlerinde  farklılık  {pvlimorftzm}  görülmektedir,  8u  farklılıklar  çeşitli 
restnksıyon  enzimleri  kutlanılarak  ortaya  çıkarılabilir  vb  bunun  için  de  önce  bitki- 
terin  DNA  'iarı  izole  edilerek  çeşitli  resttik  siy  on  eruimhnyte  kesilirler.  Kesilen  bu 
ONA  'lar  daha  sonra  gel  dektroforezde  ayrıştırılarak,  standart  Şcutham  ötof  tek¬ 
niği  kullanılarak  naylon  membrenlara  aktarılır  ONA1  lan  taşıyan  bu  membrantar, 
genom  haritası  üzerinde  yeden  bilmen  ve  pfob  olarak  da  adlandırılan  fRFLP  pm- 
öu),  herhangi  bit  yolla  işaretlenmiş  (32  P.  bıyetin,  vb)  DNA  parçacıktan  He  hihridt* 
re  edilirler  (Prob  DNA'nm  mempran  üzerindeki  penomlk  DNA  ile  eşleşmesi).  Hith 
ridizasyon  yeden  çeşitk  yollarla  (omradyograîi  veya  kemoilhımmesence  gibi)  tes¬ 
pit  edilerek,  ortaya  çıkarı  bantlardaki  uzunluk  tarkma  {poiimorfızm)  bakılır ,  Bura¬ 
da,  aynı  bitki  turunun  tkı  farktı  çeşidi,  İD  farktı  restnksryûn  enzimiyle  kesilerek,  32 
Pile  işaretti  ICR  probu  ıh  tvbndsze  edilmiştir.  Görüldüğü  gibi,  kullanılan  enzim¬ 
lerden  9  tanesi  bu  prob  ile  polimprftzm  vermiştir. 


gennrmk  DNA'larmda  tntrrm  diye 
bilinen  ve  mRN.Vyu  liîinuşmeyen 
kısvmEıir  vardu,  bunlar  d:ı  eRNA'  da 
ver  almaz). 

Yukarıdaki  bilgileri  göz  önüne 
alarak,  bu  tekniğin  bir  bitki  ıriahçı- 
sına  sağlayacağı  fiıydthr  şu  şekilde 
sı  ra  burabil  it;  D  ıshlrçi  bil  kirinin  ge¬ 
lişme  dOncmlerme  göre  genlerin  ça¬ 
lışması  m  takip  edebilir,  örneğin, 
Intkımn,  fule,  yeşil  aksam,  çiçeklen¬ 
me  veya  meyve  verme  sırasında  bu 
organlardan  elde  edilen  e  DNA  kü- 
lüphimcsinl  kullanarak,  ortaya  çıkan 
ve  m  mesajları  (mRNAMarıî  takıp 
edebilir  ve  bu  mesajları  kudlayan 
DNA bıuı  kopya  sayısını  ve  gen  (i tü¬ 
nün  ün  (proteinin)  büyüklüğünü  öğ¬ 
renebilir;  2)  spesifik  genleri  izole 
etmek  için  vinç  bu  gen  kütüphane¬ 
lerinden  faydalanabilir  Örneğin,  hır 
ıshhçı,  bitkisinde  yaşlanmayı  dur¬ 
durmak  rsttvıusa,  bitkisinin  yaşlan¬ 
maya  ve  mamıaya  başlayan  alt  yap¬ 
raklanıldım  elde  edilen  cDNA  kü¬ 
tüphanesin  i  kullanarak  ortaya  çıkan 
yeni  mesajları  (spesifik  e  DNA)  bu¬ 
lur.  Bu  eDNA'lardstn  ysmırkmtrık 
a  nt  isen  s  RNA  teknolojisini  (aşağıda 
açıklanmıştır)  kullanarak  hu  genleri 
belirli  bir  süre  susturur  vc  sonuçta 
bitkisinde  yaşlanma  belirli  bir  süre 
geciktirilebilir  Dolayısıyla,  bitkinin 
daha  lazLi  fotosentez  yapması*  ve 
tnbmıılanmu  daha  dulgıın  olması  m 
tağlaşabilir;  J)  izole  etmiş  olduğu 
vpcrifık  cDNA  koînııunıı  kullanarak 
gen  e  imik  I  >NA  kütüphanesini  rarar 
ve  bu  kütüphaneden  de  o  cDNA'yı 
kodlayan  geni  tespit  eder,  Avncâ*  o 
genin  vaptsmı.  imrmı  »ayistıu,  \\n>* 
tnoıörüııütı  çalışma  koşullarım  bula¬ 
rak,  takip  ettiği  fcuotıpık  karakterin 
ortaya  çı  km  asm  t  anlamaya  çalışın  -I  ı 
kütüphanesini  teşkil  eden  klonlan 
ul  ü*  La  ramı  araştırma  istasyon  lan  ile 
değiştirerek,  kendi  bitkisine  taksrv 
nnmik  olarak  Yakınlık  gösteren  bit¬ 
kilerdeki  genetik  dununu  da  yıkın¬ 
dan  takıp  edebilir;  5)  kütllp İlmesin¬ 
de  bulunan  cckomhinant  I  )NA’İj»n. 
lütkUmiıı  genetik  hamasim  çıkar¬ 
mada  kullanabilir. 

Genlerin  Teşhisi  ve 
izolasyonu 

Bir  bitki  tsldhçhü,  normal  prog- 
fanımda  bitkisinde  ottava  çıkan  fe- 
mı  tipik  karakterletî  bilebilir  ve  o 
karakterlerin  frangı  çene  pmlarm- 
dan  ne  şekilde  etkilendiğim  tespit 
edebilir.  Örneğin,  tohumun  ebadı¬ 
nı,  aşın  kuraklık  ve  sıcaklıklara  kar¬ 
şı  bitkisinin  reaksiyonunu,  herhangi 
bu  hastalık  etmem  veya  zararlıya 
karşı  bitkide  Ortaya  çıkan  değişme¬ 
leri  gözleyebilir  ve  Iıarra  bunlarla  il- 
gili  kan  mat  if  verilet  elde  edebilir. 


90 


lirimi  r*  İVfcmC 


■  İtesim  15,  RFLPüın  gmomtk  temtatemade  Man?  teras?  ve  brr  genrn 

permi  tespit  edilmesi,  Genom  üzerinde  yen  5 ı/ınen  prob  DNA  kulla¬ 
nılarak  önce  ikt  farklı  çeşit  (örnekte  Av$&  çeptten  ofsıınj  arasında 
poitmorfdm  (H FLP;  Resim  ra  da  açıklandığı  gibi}  bulunur  Daha 
sonra,  AvçB  çeşttJari  arasında  yapılan  fo*r  öte  melezlomeden  elde 
edilen  F2  ve  F9  tortten,  bu  polrmorfizmı  varan  enzimle  kesilir  ve  aynı 
prob  ite  hrbndıze  edilir  Hatlardan  elde  edilen  ONA  bantlarının  de- 
senferr,  ebeveyn  bıtkıtonnkı  ile  karpeştıntır.  8u  sonuçlardan  fayda¬ 
lanarak.  genomun  e  bölgesinde  hangi  hattann  A  ve  hangi  hatlann  B 
den  DNA  aldığı  (homoztgoi  A  veya  h&nozigol  B  oldukları}  veya 
hangi  baVarrn  o  bölgede  hem  A  ve  hem  B*nm  ÛNA'smt  birlikte  rap- 
diktan  {heterongotl  tespit  edikr.  Ekle  edilen  bu  RFLP  verilen  daha 
sonra  fenottpfft  verilerle  (ûıennde  çaltşrian  genin  fenotiptnm,  F3  ve¬ 
ya  FB  hatlarında  ûptımian)  karşılaştırılır  ve  aralarındaki  uyumluluğa 
bahttır  Bunun  gibi  her  kromozomdan  çeşitti  problor  kutlanılarak, 

ptobun  bitiyle  bağlantı  f genetik  Imkage -  tenotiple  genoUpin  uyumluluğunun  en  fazla  olması)  kurulur,  Bağlantının  olup  bhmâtğmm  fes- 
pıtmde  ise  fekombmant  hatlar  büyük  rat  Oyna/ter  Eğer  feoovp.  nomozıgot  A  veya  8  olarak  görülüyorsa  ve  molektifer  v&n  de  bunu  he- 
reratîfgof  (her  tkı  bandı  da  göstermesi)  ofaraft  gösteriyorsa,  aranılan  gen  ite  kutlanılan  prob  arasında  bir  rekombırmsyan  olayı  var  de¬ 
mektir  Rekombmasyoniann  sayısı  arılıkça  takip  edilen  genden  uzaklaşılır,  azaldıkça  gene  yaklaşılır  Eğer  fenoupık  verilerle  moiokûler 
aynı  ise ,  aranılan  gen  ya  prob  olarak  kullanılan  DNA  dır  (prub  DNA  de  gen  birlikte  aphm  gösteriyor}  veya  O  probun  çok  yakınında  bu* 
lunmaktadır  Burada,  tkı  ebeveyn  bitki  orasında  görülen  polimorhtmi  kutlanılarak,  20  adet  F3  haitındakı  RFIP  açıtımı  görülmektedir  A 
ve  B  iki  ebeveyn  bitki;  polimorİzm  oklarla  gösterilmiş  olup ,  en  üsftete  5anf  ite  onun  hemen  a/nndaAı  Çanta  arasındadır  Üst  teki  bani  A 
bitkisinden  gelirken  onun  altındaki  bwt  8  bitkisinden  gelmektedir.  Her  ıkı  banim  görüldüğü  hatlar  heterozigottur. 


ŞdkllZ  Gen  klonlama  ıştemi 


Vinç  iftUıbçı .  bitkisini  hır  buşku  bıtkf 
*lc  (genelde  u  kıt  ta  k  rcri  takmayan 
hır  bitki  İle)  mdedeycıck  Mende! 
jyilunİJrmu  bakarak  kııAıen  kml- 
tayaiı  gen  bıkkında  Uîlgj  (gen  savı* 
sı)  edinebilir  Ancak,  bu  çalışmalar 
tsllÜçjyı  1 1  i  v  1  ı  j  Kimim  o  gcninnı  bit- 
kmııı  hangi  kromozomunda  ve  nc- 
resinde  olduğunu  bildirmedi  gibi, 
o  karakteri  kndUvarı  gcniıı  itlikle* 
mıd  /inciri  ve  karakteri  of  Uf  turan 
pretcİımı  yapısı  hakkında  ıU  hıkı 
verme/  işle  moleküle!  biyoloji  hu 
bilgilen  verme  olmağı  tanıdığı  gibi, 
ıı  geni  izole etme,  geni  islenilen  şe¬ 
kilde  değiştirebilmek  ve  yeniden 
hdkiye  aktarabilme  ota  raftın  i  da  ra* 
mmakiadıı  Genlerin  teşhisinde 
kuttandım  vb  fttf  emler  ise  şu  şekilde 
sıralanabil  İ  t 

Genetik  homatoji:  Çeşitli  ılkınım- 
Urda,  organizmalar  fark  il  olduğu 
halde,  belirgin  karakterler  bubiden- 
ne  ben/er  genler  tarafındım  kodlan* 
maktadır,  Bu  benzerlik,  genleri  ıcş* 
kıl  eden  nükteni  id  Itrin  sıralanma¬ 
sında  görülmektedir  ve  bu  ila  Ito- 
molüjı  olarak  bilinmekledir  Bu  du¬ 
rum  bitkiler  için  de  süz  konusudur 
Genetik  homnlojiden  yararla  m  tunik, 
yeni  genler  ropır  etmek  mümkün¬ 
dür.  örneğin*  domateslerde  yaşlılık 
geni  Mı  İtan  durak,  dıftcr  bitkilerde 
(Türün.  patates,  biber  vb)  benzer  ka¬ 
rakteri  (yaşlanmayı  J  kodlayım  gen¬ 
ler  ı/olc  edilebilir  Kğer  bir  ıstabçı 
bu  tekniği  kullun  m  ak  istiyorsa,  ken¬ 
di  bitkisinin  (örneğin  biber  i  gen  kü¬ 
tüphanesini  diğer  bitkiden  ı  örneğin 
domates)  daha  ünce  izole  edilmiş 
hu  genle  ranır.  Genlerdeki  bçüTCf- 
lık  oranımı  güre  <9f  so-  HKH  kemli 
km  U  ptı  a  nesi  ndckı  gem  t  espri  eder 
ve  sonraki  çalışması yîa  genlerin 
hctı/cıhk  oranlarım  saptar  Ye  thnk* 
Myoniatma,  protein  yapısına  bakar 
Bu  teknik*  ıslakçı  ya  grnı>  bir 
olanak  sağlamakta*  hatta  buçuk  du¬ 
rumlarda  ıilıısLırarasi  araştırma  »sus* 
vnııları  arasındaki  gen  al  işveli  şııır  de 
beraberinde  getirmektedir.  Ancak 
ıstalıçmm  İm  tckmgı  kullanabdmesi 
»Çin  etinde  bilinen  hır  genin  olması 
zorunludur*  aksı  takdirde  yenî  hrr 


genin  teşhisi  ıçm  dıgcr  vomemlemı 
ktıllamiması  gerekmektedir 
Amibtuli  kulInmınK  ba/ı  durum¬ 
larda  teşhisi  islenilen  genin  ürünü 
bilinmekte*  fakat  hu  de  ta  da  gen  m 
çırpısı .  ıı  fi  kle  ur  id  Jetin  siıaljıntıraıı 
bilinmemektedir  İşte  fmvlc  durum¬ 
larda  an  t  i  badi  kullanarak  karakteri 
kodlıyan  gem  izole  etmek  müm¬ 
kündü  ı  Bunun  için  egtt  protein  raf 
olarak  mescuLSa*  herhangi  bir  deney 
hayvanına  I uçsun  fare  vb)  enjekte 
edilir  ve  havvamn  kantoda  oluşan 
amthadıler  alınır.  Di£et  taraftan 
fl/cnndc  çalışılın  bitkinin  gen  kü¬ 
tüphanesi  ckşpnm'orı  vektorJcrmde 
(hu  vckthrlcr  uyul  pla/mtd  veya 
kozmid  vektörleri  gibi  olup,  uîiIjm* 
dan  farkliirt*  khmliıuûı  genin  hakte - 
rt  hücresi  içerisinde  dujmsytut  ol¬ 
ma.»  yanı  mRN  Vya  dönüşüp  prote¬ 
in  or tava  çıkması}  hazırlanıl.  Tüm 
kütüphane  teksprusyomı  vagl:mdtk* 
ran  sonra)  daha  sonra  naylon  bir 
oıcmhrart  it  zeri  ne  salı  üleştirilerek 
anııhadi  de  muamele  edilir.  Bu  an* 
ttludılcte  ikincil  bir  ant  i  badı  veriîll 
igencide  hır  lıayka  havvandam  rime- 
guu  keçi,  ilk  an  ti  badin  m  veril  mevt 

ile  elde  edilip  Bu  ikincil  anribadi- 
ler  belirli  bir  enzimle  kmıjııge  eıiil 
miş*  bir  başkii  deyişle,  gntrbadileie 
enzimler  bağlanmıştır  t  n/um  n 
sijlvstrarı  (erki  ettiği  mailde)  verildi¬ 
ği  /aııiatı*  membran  üzerinde  ilk  aü- 
rÜMdinin  bağlandığı  bakteri  koloni¬ 


sinin  verinde  bir  renk  oluşumu  göz¬ 
lenir  ki,  bu  da  istenilen  genin  tespi¬ 
ti  demektir.  Dahil  sonra  düttvh  ça¬ 
lışmalar  ile  yine  genin  yapısı  hak- 
kında  bilgi  edinilir  Bu  tekniğin 
kullanılabilmesi  İçin  en  Önemli  ko¬ 
şul  gen  ürününün  (proteinin)  bilin* 
menidir  bitki  ıslahçıUrı  çok  az  du¬ 
rumda  (tüneğin  Yumrularda  depo 
proıcinlcfit  genetik  Ürünü  bilebil¬ 
mektedir.  Dolayısıyla  bu  teknik  is* 
t  c  ııi  leni  vc  r  c  mc  n ıeklcdı  r 
Mutoıyoıtî  Birçok  dorumda  bitki 
Lfilaftçıtan  takip  ettikleri  karakteri 
kodlayan  genlerin  Yapısını  bileme¬ 
dikleri  gibi,  bu  genlerin  ürünleri 
t*hm  proteinler  hakkında  da  vetcrli 
bilgiye  rahip  olarmuTiakradtrlıif  Ör¬ 
neğin,  hjtkı  patojenler  ine  dayanıklı¬ 
lık  safthıviin  genlerin  vjpısı  son  iki 
yıb  kadar  bilinmemekleydi  Hatta, 
hu  genlerin  ne  zaman  t  patojen  sal¬ 
dırdıktan  ünce  mî  yoksa  sonra  mır) 
ve  nerede  (enfeksiyon  noktasında 
nü  vnksa  etraftaki  Uûerelcrdc  mı?) 
eksprasvon  oldüftu  da  tam  olarak 
açıklığa  kavuşmamışı  r  Ayncı  gen 
ünin o,  protein*  hakkında  da  yeterli 
bilgi  bulunmamaktaydı.  Böyle  du¬ 
ru  mj anla,  karakteri  kodlayan  geni 
tespit  etmek  için,  bitki  herhangi  bir 
mutajen  tmıırasyon  okuşturabilcn, 
l'V  ışığı*  X-ışmIarı  veya  nOtfon  de 
Immlrjrdım.ın  etme  gibi  veyra  çeşitli 
kımvaralbn  kuUanmaj  ile  m  mimde 
edikrek  mutam  cipte r  ı  karakteri 


içermese  n)  elde  edilebilir  Da  Ira 
smıra  hu  m  mumlara  anaç  bitkinin 
tüm  genetik  kütüphanem  aktarıla¬ 
rak  (transformasyon  tekniği  kıılknı* 
laraki  mutam  bitki  vc  yemden  aynı 
karakter  kLizandınUlıilir  (compll* 
men  ta  ey  mntatınn).  Bu  ttknik,  bak- 
tefi  genetiğinde  çok  kullandım  ve 
kısa  zamandi  Sonuç  verebilen  hır 
teknik  olnıaüina  rağmen,  bitki  gene¬ 
tik  çalışmaları  uda  istenilen  sonucu 
verememiştir.  Hcı  nc  kadar  ilk  fin* 
çeleri  teorik  olarak  ideal  görünmüş 
ise  de.  tütün  ve  kmtâdöpüs  bitkile¬ 
rinde  sapılan  çalışmalar  bu  tekniğin 
çok  uzun  bir  /.imarı  gerektirdiğini 
(binlerce  fcltuıım  bitkıve  transferi 
gerekmekte)  ve  İter  bitki  için  uygu* 
tanımayacağım  (bitkilerin  genıım 
büv  ilk  lüğü  çok  farklılık  göstermek* 
tc)  ortaya  koymuştur, 

Herhangi  bir  mııtajen  ile  mu¬ 
amele  yerine  Jİternatif  mutasyrm 
teknikler  de  mevcuttur  vc  bukt  rmı- 
tasyon  çalışmalarında  da  başatı  ile 
kullun  d  m  okladır,  Bunlar  aşağıdaki 
gibi  sıralanabilir,  II  tnmspo/an  tek¬ 
niği;  Ra/ı  genler  kromu/omlıir  U7.e* 
rinde  bulunduktan  yerden  bir  başka 
vere  hareket  edebilme  ve  ve  sıçrama 
yeteneğine  nuhipıirlcı,  Htiyle  gerilet 
yetil  yerlerindeki  genetik  materyali- 
DNA  /mrarmi*  maktil'  etmekte  vc 
bunun  sünucun dı  da  Fenotipıc  be¬ 
lirgin  İni  değişiklik  meydanı  getir¬ 
mekte  d  ir  (mutsisycm  olayı).  Böyle 


Resim  2  RAPD  fRandomly  Ampiifted  Po<y- 
tmrphiç  DNA)  analizi  Bej  teknik  RFLP  âna H< 
mt  tamamiayKt  şekilde  kutlanılmak  imin. 
Farklı  bitkilerden  (ıkı  t  ark)  t  ebeveyn  bitki, 
farklı  çeşitler  gibi)  elde  edilen  genomıh 
DNA'lar,  küçük  phmerierle,  mtgete  umtıi- 
n üş  ve  genelde  W  nükleotkiden  oluşan  oh * 
gonûklebtidier,  PCR  tekniği  kullanılarak 
a mpttöke  edilirler.  PCR  sonucu  elde  erfrte/ı 
DNA*  iar  agaros  gel  elek  t  rot  ör eı  tekniği  ite 
aynştmliF  ve  oluşan  DNA  bantianmn  desem 
incelenir,  Aym  pnmerier  kullanarak,  bir  bitkh 
nin  faiklı  çeşitten,  farklı  DNA  banttan  ipoh- 
morfam )  oluştur abılirter.  Bu  yolla,  çeşrl  tayı¬ 
nı  yapılabilir  ve  elde  edilen  poUrnorüzmm, 
bitki  genomu  üzerindeki  yen  (hantal anması) 
belırhnebikr,  Bu  teknik,  yeni  marktılar  üret¬ 
mede  çok  taydniı  olduğu  gtbı,  yüzlerce  farklı  pnmer  çofc  kısa  sürede  taranarak,  kısa  yoldan  sonuca  ulaştırır  Resimde  8  farklı  pnmm 
kullanılarak  4  farklı  çeşitte  DNA  bantlarının  oluşumu  araştmfmıs  ve  yine  çeşitler  arasındaki  ppltmorfızm  aranmıştır 
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ŞeteJ  3.  Transpozan  ( Ac j  tekniği  kuttan h 
tarak  hastalıklara  dayanıkhhk  sağlayan 
tek,  dommat  bîr  genin  mutasyono  ve 
tenotıpç  bakarak  mut&nîlann  seçimi. 

Ac.  mısır  bitkisinden  elde  edilen  trans* 
pozan;  R.  homozıgot  dayanıklı  (tesis- 
tant)  alet:  r.  homozigof  hassas  ahi 

genler,  turckct  edebilen  ınanspo 
sablcl  ı» c n  utarak  bilinmekte.  mısır 
ve  jvhnajtiu  uıln  Imkılcıdc  bulun¬ 
duğu  gibi  bazı  bakterilerde  de  rııev 
tuttur  S&/  konusu  hareket  eden 
gcıdcr  kİ' in  kılmış  İnilde  birdik  lalıo- 
raruvufda  bulunmakta  ve  kullanıl¬ 
maktadır,  Hu  tekniğin  uygulanması 
i*c  >11  şekilde  ujrmkıadır;  tahtım  iv 
tenden  genin  fcnoüfil  ivıtc  belir¬ 
lendikten  Mtifu  huffttızigor  otun  bri* 
kı  ve  u«m]H)^rt  neni  aktardır  Kİ  de 
edilen  rrausgenık.  seti  aktarılmış, 
bitki  t>  lerottjpc  inmeğin  hastalığa 
dayamMıllk)  sahip  ulmayan  hır  baş¬ 
ka  kül  id  vat  ı  hum  ozıgoj  havsa*  t  îte 
mek/lumr  ve  I  I  gencmsvonıı  ekle 
edilir.  Hu  Ft’lenkrı  binlerce#!  fiti* 
nanik  feıuıripccki  değiş  m  eve  fdjyu- 
mkldık  reaksiyonu  verme  hassaslık 
rcükrlytdu)  bakılır  Imek/lemcde 
mıyiK  dd neminde  irjrupn/an  geni 
bulunduğu  yerden  Hfnpuk  birçok 
geni  makul'  edeceğinden  vcm  mu- 
tanılar  onaya  çıkacaktır),  Bu  karşıt 
mcle/İcnıc  işlemi  sadet  e  feıitmp  rc- 
kt  mutasyonu  muşu  yıkatır  I .Şekil 
Jk 

Hır  diğer  yol  ise.  mns|jwatn  gem 
aktan  lan  hoflUttijptt  bitki  kendine 
melezlenir  vc  İm  defa  da  elde  edi¬ 
len  Lİnltcı  rot  edilir,  Ancak.  burada 
sadece  takip  edilen  fcnnriptekı  rnıı- 
luyoa  değil*  aym  /umunda  diğer 
ı  m  ı  ussunla  r  vb  ortjvıi  yık. icabın  d. m 
işten  /mlaşı  ırmaktadır.  rrauspı>/ar> 
sonuç  M  elde  edilen  mumyoıı  hırttan, 
arandım  ı^crıı  tespit  edilip.  klanların- 
hilir.  Bıınıı  yapmak  ıçm  de,  klonla¬ 


ma  re  km  f  i  veya  \H  U  ıckmğ  ı  kıı  Ha¬ 
min  Kkmlamak  iyin,  mutam  bitki' 
ntn  genomik  1  }\,V*ı  uunüpo/an  ge¬ 
ninin  dışından  olacak  şeklide  en¬ 
zimler  vasıtasıyla  kesilir  ve  kesikli 
jufyaukbtm  oylan  Jiga*  enzimi  kul 
lan ıbrak  birbirlerine  haftamı  Daha 
sonra  bunlar  /■  n/t  bakî  erteme  ah¬ 
lardır  ve  aııiihıvmiklı  oramda  seçi¬ 
lir,  î  rıtuıpuzım  geninin  yanında 
herhangi  bir  antibiyotiğe  (kanamı- 
%m  gibi)  davamkh  bir  gen  lİc  bitki¬ 
ye  verildiğinden  sadece  ve  sadece 
bu  klurnı  taşıyan  buklen  lııUtesı  o 
ortamda  yaşayabilir.  Klde  edilen 
klundutı.  ttıtuspo/an  gemmn  cim- 
fmdiki  DN  A  parçacığı  (bitki  gciıtt- 
mıı  traııspnzan  geninin  dışında  ke¬ 
sildiği  iyin  gem  mum  o  kısmından 
ilave  olarak  bilinmeyen  İni  DNA 
parçacığı  da  f/nle  evlilin  kesilerek 
izole  edilir.  Hu  DNA  paryası  kulla¬ 
nılarak  .ma  bitkinin  gc nuru ih  kü¬ 
rü  plıancsı  ra  ran  atak  fen  m  ipi  kodla¬ 
yan  gen  izole  edilmiş  nlıır.  Hu  tek¬ 
nik  bakteri  gv  neti  Sinde  rutin  halde 
kullanılmaktadır  Bitkilerde  i#c,  mı¬ 
sır  bitkisinde  Cef/to/ıo/tu  tarbn 
nam.  domates  bîfkUmdc  Clmfotpm 
nam  f e /punt  vç  keten  bitkisinde 
Utlum  fnor/t  huı  bingi  ıs  far  mit  karşı 
dayanıklılık  sağlayan  genler  başarı 
ile  »/olc  edilmişin 

İÜ  I -DNA  mulasyomı.  Kıskı 
genlerinin  teşhisinde  kollanılan 
mııiavyon  çatışmalarında  i/fenen  hır 
başka  Yöntem  tse,  Agreh/tr/trium 
tttmfhnitH, v'irv  l  -DNANmm  kulta- 
ııı İmasıdır  Herhangi  bir  bitkinin 
Agrebdfitrint  tttmtfnritn»  ile 
t  nı  n  s  fa  rmaayon  n  inen  nakli  t  sapıl¬ 
mış  m-,  lwk terinin  bitkise  akturmiı 
olduğu  l’-DN  \  ( tr*iîîfer-l)N \j' 
um  gmm>  uldnğo  gcuomık  bölge¬ 
deki  genler  makril  olmakta  (şekil 
4 1.  bunun  sr mm  unda  da  tıpkı  tmtis* 
pnzjrı  tekniğinde  ntduğıı  gibi  mu- 
tavşunbr  buse  fi  mııal  mtıtagenc/J 
nftaşa  yıkmaktadır.  Kfeı  tnı  moms- 
vun lor,  û/ermde  yal^'hm  bu  karak- 
rerde  (fenaciplel  ortaya  çıkltny  ise, 
bitki  içerisine  ak  unlan  l  -  DNA 
knlJantbıak  bu  fcnutipı  kodlavan 
gen  kubvlıkb  ı/ole  edilebilmekte¬ 
dir.  Bn  (ip  hır  mııtasyon  çalışması, 
l rufndopsfs  bitkisinde  başarı  de 
kol  bili  İntaktadır  vc  bu  zamana  ka¬ 
dar  y itelerce  genin  teşhisi  bu  yolb 
vjpılmişiıı  Hunim  Önemli  iki  nede- 


$ekıi  4,  Agrobactariıım  kullanarak  yapılan  bitki  genetik  transformasyon  çû* 
lışmafannda  T*DNA  ’nm  bitkiye  geçmesi.  Gen  aktarım  aşamaları;  t-  bak  ten. 
kromosomat  günlen  (ehv  A ,  Bt  vas itasıyla  yaratı  bitkiyle  temas  haline  ge¬ 

lir,  2 -  yaratı  bitkiden  dışarıya  çıkan  fenotik  bileşikler,  özettikle  as&tosyrmgo* 
ne.  bakteri  içerisine  girer  ve  vır  Ay  i  mdükten  3~mdük!enen  vır  A  ikinci  bir  ge¬ 
ni,  vİrG'yi  tndükfer;  4-indüklenen  vırG,  vır  A  ve  virG  de  dahil  olmak  ılzere  di¬ 
ğer  bütün  vn  genlerini  indüklen  5-virD  gen  ürünü,  vtrC  gen  ürününün  yardı¬ 
mıyla  T-DNA  yt  sağ  ve  sol  sınır  bölgelerden  { 25bp )  keser  ve  sonuçta  tek  ip- 
tikçıkli  T- DNA  molekûtü  oluşun  6-ortaya  çıkan  T- DNA  iplikçiği  virE proteini 
ile  sanlın  7-vırB  proteinleri  baktenyet  hücrenin  duvarlarında  portar  oluştu¬ 
rur;  8-T-DNA  bakteri  hücresinden  dışan  çıkarak  bitki  hücresine  aittir  ve  çe¬ 
kirdek  içerisindeki  kromozomal  DMA 'ya  entegre  olur 
Kromozom  uzermde  T-DNA'mn  girmiş  olduğu  yerlerdeki  genler  fnakti f  hale 
geçer  ve  bu  genlerin  çatışması  engellenerek,  sonuçta  feno tipik  mut asy on¬ 
lar  ortaya  çıkar. 


tu  ise;  ar  l,  thaİitina'n m  Atrvhacft' 
mm  ile  kobvhkb  trunsform  ediie- 
bitmeüi.  vc  İd  bu  bıtkium  gönnmu- 
nıın  çok  küçük  olmasından  dolayı 
T'DXATnm  ısteııden  bu  gen  ıvcrr- 
linc  entegre  olma  dıtımalmm  daha 
v  tiksek  olması  I -DN  A  sistemi  İner 
ne  ludıtr  rrampozan  vtsretmıie  l)eıi- 
zıyof  ise  ile.  I  DN  A  ile  aktardan 
gen  bitki  genomu  içerisine  girdik¬ 
ten  sonra  yerinden  bir  daha  harckci 
etmemek  te  ve  siabil  halde  verinde 
kalmaktadır 

Suhimkıif  hrbndızasy  on;  Ihı  tek¬ 
niğin  esasi  daha  çok  DNA  k menfi¬ 
ne  dâvanmuktadır  Hir  bitki  mnef i- 
tını  gcıtürmında  bulunup  da  diğer 
tfmeğrükmdc  tmlıınmuvarı  bir  DNA 
sekansım  zengmleşttrmek  içirt  kul¬ 
lanılır.  Başlangıç  nnKcrv.ıEı.  t  DN  A 
olduğu  gibi  (dokular  arasındaki 
iarkhhkuoı  dolayı  ortayj  çıkan  I, ırklı 
mcsjjlan  scçınck  içini  genom ık 
DNA  ıhı  (Kıı  geumnda  lıulımup  di¬ 
ğer  genomda  bııhıımuvan  vekaıisla- 
rı  seçmek  için»  olabilir.  Hu  yakla¬ 
şımda  ıkı  FafkU  DN  \  örnekleri  bir¬ 
birleri  ile  karışın  ılır  vc  unve  tek  ip- 


^srm  3.  ÇAPS  (Cfeaved  Amplıfhd  Potymorphlc  Sentten- 
ces)  a  nakzı  Bu  teknik,  RFLP  kadar  güvenlik  ve  RAPü  ka¬ 
dar  hızlı  bir  tekniktir.  Esası  genetde  PGR  tekniğine  dayan¬ 
maktadır,  fakat  burada  pnmerior  19-24  nûkteotidden  otu¬ 
dur,  Amptıtike  edilen  genomik  DNA  tordan  genelde  tek  bîr 
DNA  bandı  ekte  edilir  ve  bunfat  orasında  herhangi  bir  po- 
kmorhzm  (bantlar  arşındaki  uzunluk  farkı)  yoktur.  Elde 
edilen  ön  DAM  Var  ünce  restnkstyon  enzımlenyte  kesitti 
(RFLP  de  olduğu  gibi)  ve  daha  sonra  get  efektrotorezde 
aynştttır.  Her  ne  kadar  RFLP  İçin  huîiantfan  enzimler  kulla¬ 
nılıyorsa  da,  PCR  somcu  elde  edilen  DNA  yi  esmek 
doğrudan  b/fkrt/en  izole  edıten  DNA  yı  kesmekten  daha 
kolaydır.  Dolayısıyla  bu  yolla  bir  polimocfızm  bulmak  da¬ 
ha  çabuktur.  Bulunan  poiımorfizm  yine  RAPD  tekniğinde  olduğu  gibi,  Imntalamada  kutlanılır  Resimde  CPKS  mahurları  kutlanılarak 
saf  hatların  analizi  görülmektedir:  Af:  ikb  DNA  ladder-DNA  bantlarının  uzunluğunun  tespit  ötmede  kullanılır,  I  ve  2,  ebeveyn  olmak 
kullanılan  th  farklı  bitkiden  elde  edilen  DNA  örneklen,  diğerlen  ise  £>u  ebeveynlerin  melezlenmesi  ile  elde  edilen  saf  hatlardan  üreti¬ 
len  DNA  örnekten.  PCR  ile  elde  edilen  DNA  ter  Ecoft  /  resînfc&yofi  enzimi  ile  kesilmiştir. 


İlkçik lı  İnde  gctifîltf  fdemmıt.^vtml 
dulu  sonra  du  yeniden  birleşmeleri 
için  bekletil ıı  Hu  zaman  otUMrıda. 
ber  ıkı  örnekte  bulunan  sekanslar 
eşleşerek  çift  iplikçikti  hale  dürtüşe- 
cekm  Şjdccc  bir  örnekle  biiluıum 
DNA  parçucıklurtı  genelde  eşleş  e- 
tek  bu  sekans  olmadığı  için  tek  ip¬ 
likçik  halinde  katacaklardır  Ç  ift  ip¬ 
likçikti  lıalc  gelmiş,  istenmesen 
DNA  par  çavı  klan  m*  çeşidi  mcîmllar 
de  ayırmak  mümkündür,  Dcuuti* 
rosyotı  vc  ayırma  işlemleri  defalarca 
tekrarlanarak,  oram  arandım  (bir  ör¬ 
nekte  olup  diğerinde  bulunmayan) 
DN  A  sekansı  yeminden  /enginleş¬ 
tirilir.  Daha  v*nua  bn  DNA  Makam¬ 
ları  klonlanır  vc  başlangıç  materyali 
ile  te>ı  edilerek  elde  edilen  gemn 
doğruluğu  ispüdcnm 

Dalu  a/  /arıun  ve  :>  gücü  gc- 
(ektmbfiudcn,  bn  teknik  diğer  von 
temlere  göre  daha  avantajlıdır.  Hu 
tekniğin  kıdUmlmaM  ise,  günümü¬ 
ze  kadar  birçok  gen  izole  edilmişin. 
Hımhım*  .inlerlerde,  dukıı  yaşlanma- 
snuln.  meristemlerde  vc  depo  prote¬ 
inlerinde  rol  alan  genler  örnek  veri¬ 
lebilir.  Bazı  durtımlaKh  gen  ve  gen 
ürününün  vapm  bilinmediği  için 
(örneğin,  hastahklaıa  dayanıklılık 
gem)  bu  teknik  vinç  de  veledi  ola¬ 
mamaktadır. 

t  iendik  E  luntıdıimu:  Bilindiği  gi¬ 
bi,  iki  farklı  bitey  melc/knirse,  bu 
metczlemcdcn  yeıu  bir  I  i  bireyi 
meydana  gdir  ki,  İm  birci  anne  ve 
babadan  gelen  tnu/mh  hır  genoma 
vıtüpm  İşle  genetik  hamalıma,  bn 
hifcYİerdckı  kalıtınım  derecesini, 
bir  başka  deyişle  genom  ı işerinde 
bulunan  ıkı  farklı  nokranın  birlikte 
yeni  bireye  aktarılmak  ihtimalini 
hesaplar.  Kıı  ulara  ilaveten  genetik 


<>2 


Hihm  vp  TrknıU 


Şekil  5.  Antısens  tekniği  kullanılarak  ortamda  bulunan  mRNA’nın  susturulması 


harıtulama,  qey  hücrelerinden  gc- 
kn.  fakai  somatik  hücrelerde  görü- 
Icn  iki  farklı  genomu  i  anne  vc  ba¬ 
banın)  ayırmaya  Nardım  eder 

Hüyiik  oranda  ekonomik  deste¬ 
ğe  sahip  ve  uluslararası  dûzcvdc  ça- 
livan  insan  genom  projesindeki  tek¬ 
nolojik  gelinmelerden  yararlanılarak, 
bitki  ıslah  çalışmalarında  ila  bir  bit¬ 
kinin  genomunun  haritası  anık  çı- 
kambhiltncktcdır  Hatta,  genom 
haritalamaları  bitkilerde  ınsanlatda- 
kı  çalışmalardan  daha  koljv  olmak¬ 
tadır.  k'Uukıı.  bitkilerde  defalarca  ve 
farklı  çeşitler  arasında  melekle  me¬ 
nin  yapılması.  F9'ltni  kadar  giderek 
sal  hatlar  elde  edilmesi  büylik  İm 
avantajdır.  Dolayısıyla  ıtlahçi,  ge¬ 
nom  haritasından  yararlanarak  bitki¬ 
sinde  fcmıtıpik  »»/elliklerden  geno- 
tıpık  özelliklere  lurıra  sayesinde  ge¬ 
çebilmekte  ve  karakteri  kodlayan 
genin  verini  bitmektedir.  \vrıca« 
melc/lcrnc  çalışmalarında  bu  genin 
vcvj  genlerin  venı  bırcvlcrc  aktarı¬ 
lıp  aktarılmadığını  rakip  ermede  da¬ 
ha  kısa  suretle  sonuç  alabilmektedir. 
I  larıtalarna  ıısıılil  gen  teşhisi  ve  izo¬ 
lasyonu  için  >ıı  basamaktan  rakip  et¬ 
mek  gerekmektedir;  I-  mele /İçme 
yöntemiyle.  Mcrıdcl  açılımından  Ya¬ 
rarlanılarak.  bilinen  fcnotıpın  kaç 
tane  gen  tarafından  kodlandığı  tes¬ 
pit  edilir;  2-  lııı  genin  gcnomık  han- 
ta  üzerindeki  yeri  öncelikle  morfo¬ 
lojik  markırluı  kutlanılarak  tespit 
edilir.  Burada  örnek  olarak.  A  rufa - 
t/ofiMi  bitkisinde  tüylülük  gcııını 
verebiliri/.  Hu  gen  *  nolıı  kromu» 
/onda  orta  vcrdcdır.  Eğer  ıslahçı 
Ü/erınde  çjlışrtğt  genin  (diyelim  ki 
hastalıklara  das anıklılık  gemi  yerini 
tespit  etmek  için  tüylü  olan  bitki  ile 
tuvsüz  bitkisi  melemediğinde.  12 
ve  F3  de  dayanıklılık  geninin  açılı¬ 
mına  baktığında,  eğer  bu  gen  tüylü¬ 
lük  karakteri  ile  birlikte  avdım  gös¬ 
teriyorsa.  ıslahçı  aradığı  genin  doğ¬ 
rudan  3  nolıı  kromozomda  olduğunu 
söyleyebilecektir.  Ihımın  gibi  diğer 
kronu  »/omlarda  da  morfolojik  nur- 
kırlar  bulunmaktadır,  unlan  da  avnı 
şekilde  kullanabilir;  3-  daha  sonra 
bu  genin  yeri  RFLP  (ReMtictton 
Fragmeat  Lcngth  Polvmorphism) 
Kesim  la  ve  b),  KAİM)  (Randomly 
Amplificd  l’olymorphit  DNA)  (Ke¬ 
sim  2).  (  AKS  tCleaved  Ampliftcd 
Poİymorphıc  Set|ucııccs)  (Kesim  3), 


AFLP  (Amplifıcd  Fragmem  l.engrh 
Polvmorphism),  STS  (Site  I aggcd 
Scıjucnces)  vc  Microsatcllitc  gibi 
mulckütlcr  teknikler  kutlanılarak 
daha  detaylıca  tespit  edilir.  Ayrıta, 
harita  üzerindeki  diğer  markırlat  ile 
sıkı  bir  bağlantısı  kurulur  (genetik 
lınkugch  4-  bu  noktada  ıslahçı,  çalış- 
malanın  ister  geriye  mcle/lcmedc 
devam  ccririr  vc  karakteri  tamjmivla 
istediği  birkîvc  aktarır  ve  isterse 
molekûler  düzeyde  devam  ettirerek 
gcuıııı  izole  eder.  İhımın  için  de  ge¬ 
nin  bulunduğu  bölgede,  Inku.sra.  ge¬ 
netik  tı/aklık  (mark ıı  ile  gen  arasın¬ 
daki  rekombinavyon  sayısı)  ile  fizik¬ 
sel  uzaklık  (rrurkır  ile  gen  arasında¬ 
ki  kh  olarak  DNA  u/ıınlıığu)  arasın* 
dakı  ilişki  saptanır;  5-  gene  en  vukııt 
nurktrdan  başlayarak,  gennmik 
klonlar  tko/mıd.  faj  veya  YAL-suııı 
krotno/mı)  kullanılarak,  gene  doğru 
kromozomda  yürüme  yapılır.  6-  kro¬ 
mozom  yürümesi  ile  elde  edilen  vc 
geni  taşıdığı  bilinen  klou  tespit  edi¬ 
lince.  bıı  kloıı  resesif  fcnorıptcki 
bitkiye,  örneğin  hastalığa  hassas  bit¬ 
ki  akıarılıı.  Sonuçta  da  o  karakteri 
kodlayan  gem  raşıvan  klon  rcspıt 
edilmiş  ulut.  Dalıa  sonraki  flitin  ça¬ 
lışmalar  (sckmıs  analizi,  promoinrtin 
yapını  vs)  ile  gen  hakkımla  bilgi  edi¬ 
nilir. 

Hu  tekniğin  diğer  tekniklere  gü- 
re  avantajları  yivle  sıralanabilir,  a) 
her  bir  busamuk  ıslahçı  için  önemli 
veriler  \jglur,  b)  yapılan  işlemler  ta¬ 
kıp  edilerek  ortaya  çıkan  problem¬ 
ler  kolaylıkla  tespit  edilebilir;  e) 
ü/erınde  çalışılan  bitkinin  genom 
aıuli/1  de  yjpılarak.  genom  yapını 
vc  organizasyonu  gibi  ek  bilgiler  el¬ 
de  edilebilir,  d)  bu  teknik  ayrıca 
gen  lininime  veya  gen  eksprasyonu- 
na  bağımlı  kalmayıp  işleri  tesadüfe 
bırakma/,  e)  hurıralamada  kullanı¬ 
lan  markular,  diğer  alanlarda  da  ıs- 
lultçıvj  yardımcı  olur.  Bunlar  şıı  şe¬ 
kilde  sıralanabilir,  çeşit  saflığının  ta¬ 
sını.  genye  mclc/.lcmc  çalışmaların¬ 
da  takip  edilen  karakterin  kalıtımı¬ 
nın  kısa  sürede  belirlenmesi, 
germpLi/tn  koleksiyonlarımla  saba¬ 
nı  tipler  ile  kültürü  yapılan  bitkiler 
arasındaki  varyasyonun  tespiti, 
önemli  karakterlerin  in  vitro  düze¬ 
yimle  seçilmesi,  hücre  füzyonların¬ 
dan  elde  edilen  hihrıtlcrın  analizi, 
bitki  popülasvonljrmın  demografik 


hareketlerinin  ölçümü  ve  türler  pe¬ 
nsinde  vc  türler  arasındaki  evrimsel 
gelişmenin  takibi 

An  tisen  s  Teknolojisi 

Hiyotcknolnjinin  bitki  ıslahçı»- 
na  yardım  ettiği  İm  başka  aLın  da 
jnmens  teknolojilidir.  Hıı  tekniğin 
esası  şu  şekilde  Özetlenebilir  Nor¬ 
malde  DNA  çift  sarmalının  sadece 
bir  iplikçiği  transkripsiyon  olayım 
v ani  messenger  RNA  (mRNAFyı 
oluşturmaktadır  ve  bu  iplikçiğe 
Nen*'  iplikçiği  denilmektedir.  Bunu 
Tamamlayan  diğcı  iplikçik  ise  antı- 
sens’  iplikçik  olarak  adlandınlır.  Bir 
gendeki  pmmotoriın.  genin  diğer 
ucuna  yerleştirilmesiyle  m  RNA 
transkripsiyonu  antisens  DNA  ip¬ 
likçiğinden  başlatılmaya  zorlunu, 
yani  anri-mRNA  oluşturulur  (Şekil 
>).  Eğer  bu  olay  hır  hücre  pensimle 
gerçekleşecek  olursa,  bu  anti- 
nıRVV  normal  m  RNA  ile  birleşir 
ve  translasvonu  mıKN Vmn  prote¬ 
ine  dönüşümü)  gerçekleşemeyen 
bir  RNA  çift  sarınalı  mes  dana  geti- 
nr. 

Ihı  bilgilerin  ışığı  altında,  klon» 
(aşmış  bıı  genin  antıscnsı  hazırlana¬ 
rak  bitkiye  aktarılır  (transformas¬ 
yon  ı  ve  transgenik  bitkiler  ehle  edi¬ 
lir  Bıı  bitkilerde,  süz  konusu  genle¬ 
rin  ctkilcnnın  azaltılması  vc  onların 
ramaıımtc  susturulmasına  bakılır. 

Ihı  teknik  çeşitli  kültür  bıtktlc- 
nndc  bjşanyla  kıılhmlmışrıı  Örne¬ 
ğin.  domateslerde  olgunlaşmadan 
sorumlu  polıgalakturanaz  cu/ıınınııı 
etkisi  gecikrifilctek  muhafaza  süresi 
uzatılmıştır.  Ihı  süs  bitkisi  olan  pc- 
tunvada.  çiçeklerdeki  pigmentleri 
oluşturan  enzimler  etkilenerek,  çi¬ 
çek  rengi  kırmızıdan  bevuza  kadar 
değiştirilmiştir  Kolza  bitkilerinde, 
vag  asitlerinin  kompozisyonunu  de¬ 
ğiştirilerek  yağların  kalitesi  iyileşti¬ 
rilmiştir.  Yine  kol/a  bitkilerinde 
yaşlanması  geciktirerek  tohumların 
daha  dolgun  olması  sağlanmıştır, 

bıkandaki  açıklamalardan  da 
anlaşılacağı  gibi,  biyotcknrtltıji  bitki 
islahçisma  çok  btıyük  avantajlar  sağ¬ 
lamaktadır.  Burada  hemen  belirte¬ 
lim  k».  “ıslah"  (erimiyle,  geleneksel 
anlamda  Imkiicnn  mcIc/Jcıııe  yapa¬ 
rak  aranılan  karakterlerin  takibi 
şeklinde  değil,  küllüm  sapılan  bit¬ 
kilerin  genetik  düzeyde  iyileştiril¬ 
mesi  iç  m  s  apılan  m  vivo  vc  ın  vitro 
çalışmaları  anlaşılmalıdır.  Yine  "iv 
lalıçı"  (erimiyle,  bu  iyileştirme  ça¬ 
lışmalarına  katılan  araştırıcılar  top¬ 
luluğu  (agronomiM.  fıropatolog.  crı- 
tomolog.  doku  kültürdısü,  molckü- 
Icr  bisolog,  vb)  kastedilmiştir  Mu- 
lek iller  tekniklerin  birki  ıslahına 
katkılarından  dolası,  yepyeni  bir  alt 
lülıın  dalı  doğmuştur  ki.  bu  da  mo¬ 
leküle!  destekli  bitki  ıslahı  veya 
mnlckülcr  bitki  ıslahı  udi  altında  ve¬ 
rini  almıştır. 

Mahmut  T6r 
Ynt  D+t  fit  -  ir  ti  t  »n  Vknjntuu 
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Lazerler  ve 
Vaat  Ettikleri 

Lazer  aygıtları  ilk  olarak  1‘JbO 
yılından  M  a  iman  tarafından  geliş» 
finlmdcrındctt  hu  yana  teknoloji¬ 
nin  ilerlemesine  paralel  olarak  ge¬ 
lişme  göstermişler  ve  özellikle  de 
tıp  ve  cerrahide  oldukça  yaygın 
kullanım  alanı  bulmuşlardır. 

Son  yıllarda  lazerlerin  tıbbın 
çeşitli  dullarında  olduğu  kadar,  dış- 
hekimliğindeki  kullanım  alanları 
da  oldukça  soğun  ilgi  çekmekte¬ 
dir.  İler  ne  kadar  venı  kullanım 
alanı  bulan  teknikler  bütün  sorun¬ 
ları  kökten  çö/üyorlarnuş  gılıi  gü¬ 
rünseler  de.  kullanım  alanlarını 
doğru  saptayabilmek  için  sağlam 
verilere  oturan  anıştırmalara  ihti¬ 
yaç  duyulmaktadır  Ağı/.ıçı  lazer 
uygulamaları  henüz  geleneksel 
yöntemlerin  verim  turabilccck  uşa- 
mava  gelememiştir.  Ancak 
1%0'lafılıin  İni  vana,  özellikte  de 
son  yıllarda  teknolojik  açıdan  geli¬ 
nen  aşamalar  lazerlerin  dışhckitnlı» 
ğimlc,  kullanım  alanları  konuşun¬ 
du.  gelecek  vaat  eniklerim  göster¬ 
mektedir.  (^eşitli  lazcı  tipleri  yine 
bazı  Özel  durumlarda  ideal  ıılatıık 
sonulsalar  ila,  halen  bıstürinin  ve¬ 
rini  tiitunumaktadırlar.  I  Ikemı/de 
maalesef  knınpo/it/beyaz  dolguları 
sertleştirmek  için  kullanılan  ışın 
aleti  hekimler  tarafından  hastalara 
la/ct  avgın  olarak  gösterilmekte  v  e 
Irastulaıın  yanlış  bilgilenmesine 
neden  olunmakladır. 

lööO'da  ilk  dizayn  edildiği 
günden  bu  vana  600  değişik  alan¬ 
da  kullanıma  sunulan  lazerler,  tür¬ 
bin  birçok  .ılımında  olduğu  gibi, 
dışhckımlığımn  de  ilgisini  çekmiş¬ 
tir.  1%0’lurdutı  bu  satıa  değişik  la¬ 
zer  türleri,  dış  üzcntıdckı  çürüğün 
uzaklaştırılması  işleminde  kulla¬ 
nılmaya  çalışılmış,  ancak  bıı  konu¬ 
da  da  geleneksel  tedavi  vüntcınlc- 
ıınc  üstün  bir  duruma  gclıneıııc- 
miştir. 

Tıp  ve  dişhckinıliğindekl  uy¬ 
gulamalarda.  kullanımına  göre  la¬ 
zerleri  2  genel  sınıfj  ısırabilin/; 

1-  Sofi  lazerler  Aft  gibi  çeşitli 
ağrılı  lejyonlarda  uygulayarak  ağrı¬ 
yı  azaltmak  ve  iyileşmelerini  hız¬ 
landırmak.  iltihap  vc  ödemi  azalt¬ 
mak.  iyileşmeyi  ve  doku  rcjcncıas- 
ycmıınu  Itı/I  mdırmuk.  aşın  duvarlı 
dişlerdeki  kaynaşmayı  onudan  kal¬ 
dırmak  amacı  ile  kııllamlınaktadtr. 
Ihı  ıımaçlu  kullanılan  soft  lazerler, 
hclvum-ncon  ıllc-Nc).  galyum-rır- 
scııık  ifia-As)  ve  gjllıunı-alümııt» 
yu  m -arsenik  lazerlerdir. 

2-  Cerrahi  harıl  lazerler;  Dişile- 
ktmliğindc  kullanılan  hard  lazer 
türler?  (  O  argon  ve  Nd  ^  AG  la¬ 
zerlerdir  \ıgon  lazerlerin  dişhc- 
kımliğmdckı  kullanım  alanları  kı¬ 
sıtlıdır  Beyaz  dolguların  sertleşti¬ 
rilmesi  işlemlerinde,  koyu  renk  el- 
dcsınde,  kanamalı  Ic/vnnljıırı 
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Liret  Kutanın  Sras^lj  taranası 
Ga+oksn  Tacttûlcr 

LittTtf  tJttr  te*İXAi 

I  Vjnctıp  «ütaffı  icgtilŞMOM 
Yırgm  mtasi 
Gûniıı  Horuma* 

OanK  mctari 

EbMj  îsramfi  onpBİlftnrTfs 

Kâmşu  [fc^âmd  tarım» 

Gu^ıi  «agamin,  fitildir  maaş*  Mtaıro 

Lıajrm  Avûrna|lıjn 

'lamı  pûn*  utan 

Kanomımr  ramım*  otra*  mırta&j  ntaMi 
zaıtim.  pntn&mıi  n-ssTnlur  tararım  teysrıınr 
OpUBiym  xum<gvnifv  *f  olması 
|  Dianluasroc 

i 

^üaapefai^  an^tıayeın  ı^ı^rı  aracrjE 
P&üoemH  nmtrai  yara  ö^Utra*  ■#  [»j  du$/ıu 
'**.1  Mü*  ar.  trarras 
Komşu  ockuds  ırorıra  mm 
-iaüinn  kAjj  otin^or  mm  (*m*n 

uza  klaşt  m  İmanın  dj  kultam  Imakta- 
dit,  Dîşhckîmli  fimde  en  çok  ku  İki¬ 
min  ıl  ım  İmlin  lazerler  türleri 
(Tl  u‘  \ıl  YAG  lazerlerdir. 
İP  A,  IVriü  yılında  bu  rtlr  hzcılc- 
rin  gmgivckcumi,  frene k mm ı.  çe¬ 
şidi  hıperphzık  ve  henurojik  lc/- 
yımbrm  ıı/aklaşTirilması  işlemle* 
rinde  uygulanabilirliğini  onayla* 
TOlftir.  Bu  tllr  lazerler  çürük  kaldır¬ 
ma  izlemlerimle  dc  kulhmUalur 
da*  İler  iki  lazer  türünde  de  etki 
edilecek  dokuların  Mnuhrımn  sap- 
urnamıımasi*  etraf  dokulara  da  za¬ 
rar  verilebilmesi  nedeni  ile  uvgu- 
bunalırın  benli/  deneysel  aşama 
da  kalma  s  ma  neden  utmakladır. 
Bu  Üzerlerin  uru  mı  steril  etme 
üzdİığjhulcn  yararlanılarak  kanal 
tedavisi  İzlemlerinde*  kanat  ı\;e nai¬ 
lim  yu  da  pcritıdonul  tedavide  di¬ 
şeti  cebinin  ilerisinin  steril  izan  yu* 
nıındıf  kutlu mlmıdan  yoluna  gidil- 
m  ektedir*  Ancak  ortamda  meyda¬ 
na  gden  m  anı^t  nedeni  ile  tuı  tür 
Çalışmalar  üâ  henüz  dcııcvscl  aşa* 
madadır* 

Bu  lazer  türlerinin  dışımla  Er: 
^  AG,  Hn;YAfî  ve  Excimer  lazerler 
de.  özellikle  kemik  cerrahisinde 
kullanılmak  üzere  geliştirilmeye 
çatışılmaktadır,  Daha  dftcc  dc  be¬ 
lin  ildiği  gibi  lazerler  m  vupa  bile¬ 
cekleri  konusunda  1Wll  yılında 
ITîA'ıu  yayınladığı  raporda  ınvan 
sert  doku  hrı  uda  (alışabilmek  İyin 
henüz  dalıa  yok  araşmmava  ihtiyaç 
olduğu,  ancak  yumopk  doku  cer- 
rıibriîndcki  belirli  izlemlerde* 
CXL.  'Sd:  \  Vı  vc  argon  lazerlerin 
kullamla  biiccefeı  bcîini  İni  iştir. 

Lazerlerin  kullan  un  alanların* 
dan  bahsettikleri  sonra  hu  kere  da¬ 
ha  lazer  kulhımmı  sırasında  dikkat 
edilmesi  gereken  lurçok  kural  ol¬ 
duğu  ve  hır  kural  lam  uyulmaması 
halinde  geri  cİtinÛşUmu  olmayan 
kazalara,  hasarlara  neden  olunabi¬ 
leceği  unutulmama  tidir. 

bmnbıü  I  )işhckimkn  Odii.it 
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Elektronik 
Dergi  ve  Arşivler 

Günümüzde  'yiv  unlamak'  keli¬ 
mesi  yeni  bir  anlam  luızand»,  Yüz¬ 
yıllardır  yayımlamak  bir  aruetv  ı-edi- 
rtfr  kadrosu  vc  basımevi  olan  bir  ki¬ 
şi  vcv.1  kuruluşu-  kısaca  yayımlayı¬ 
cıyı  tjnıblisber}  gerektirirdi,  Bugün 
elektronik  arşivler,  aşağıda  anlatıl¬ 
dığı  gibi,  bu  sistemden  editiîr  kad- 
rusumı  vc  bıiMnıcvini.  elektronik 
dergilet  ile  sadece  basım  evini  kal- 
drrmişİjRİır 

Elektronik  Arşivler 

Elektronik  yayımliimanıtı  get- 
cc£c  d  Ütı  üşebileceği  m  n  ilk  gthteı- 
gevi  fizik  atanından  geldi.  Araştır¬ 
ma  fizikçileri  bırhıtlcııyic  yaklaşık 
15  yıtdıf  elektronik  olarak  hubcrlc- 
şiynı,  makalelerini  yayma  fiilmlet- 
m  eden  ünce  finyavmt&n  pavlaşıy  ur¬ 
lar.  tPü|  yılmııı  Ağustos  ayında  bir 
teorik  fizikçi  (ifan  Paul  (îoısparg, 
bu  onvjymbn  hm  A  ta  mm  l  lusaE 
La  boranı  vaı  fnıkıki  bir  konak  bilgi- 
.sayarda  toplamaya  luşladı  Bu  bil- 
psayaf  flrı yayınları  depoluyor  ve 
kullanıcıya  onyuvınm  sadece  başlı¬ 
ğım  vc  Özetim  e-poaialıyur,  Kulla¬ 
nıcı  da  ballığa  \e  b/etme  bakarak 
önyaymı  okuyup  okumama  karamı ı 
veriyor 

bizik  alanında  şu  anda  17  disip¬ 
line  hizmet  veren  bu  sineme.  I‘>1>5 
vtlı  h>yımc3i,  13  IMk)  m  üstünde  ün- 
vaym  İnternet  üzerimden  gönderil¬ 
miş  Her  gün  MI  ilik  eden  binlerce 
Hzİkçi  Los  Al  ama*' rakı  Lûîgrsa  yar¬ 
dan  e- pus  ra  mevıjbrr  alıyor  iste- 
d  iği  ti  d  e  konak  bılgisavardân  dosya 
transferi  yapabil ivur  Bir  İlnyayın 
gönderildikten  sonra  okuyucular 
hu  ftnvayiM  hakkında  yazara  vorum- 
larını  iletiyor*  bu  yorumlar  yazar  ra- 


ı  alın  dan  sabit  olltmk  gözden  geçiri¬ 
liyor  ve  gerektiğinde  bn yayında  de¬ 
ğişiklik  yapılıyor. 

Hu  arşiv  Msrcminin  hu  kadar  ıvt 
işleyişinin  en  büvük  sebebi,  kuşku¬ 
su/  kullanılan  yüksek  teknolojidir. 
Gınspargin  sistemt  kurmadan  fin¬ 
ce,  böyle  bir  düşüncenin  hayata  ge- 
çiîltebilif ligini  te-sr  crrnck  için  vap- 
tığı  hesaplar  bir  elektronik  arşiv  (e- 
arşİYl  sistemi  kurmanın  19^1  vı 1 1 
için  zor  olmadığım,  fakat  birkaç  se¬ 
ne  öncesinin  teknolojisiyle  imkân¬ 
sız  olduğunu  gösteriyor*  Bu  sistemi 
ulıisı  kılan,  ırmsausîü  iş  istasyonla¬ 
rındaki  ve  disk  içimle  bilgi  saklama 
yon  tem  lef  i  ndeki  gd  i  şm  e  Jcrdr r. 

Oinsparg  bu  ftnyayının  şekiller¬ 
le  ortalama  >ü  ki  İn  bitten  ollJŞtüğu- 
Mtı  varsaymış.  Bu  varsayıma  göre  2 
000  dolardan  ucuz,  yüksek  kalitede 
1  Epgabittİk  bit  disk  sürücünün  İÜ 
ÜOüonyaymhk  kapasitesi  vardır,  hu 
da  her  önyayuun  yaklaşık  !ö  sent¬ 
lik  Inr  ha  roma  y  ta  depolanahıleı  e- 
ğini  gfıstcrir. 

Bu  diişiik  bütçeli  c-arşiv  siste- 
mmın  en  hüvuk  .ıvanrap  sahip  oh 
dıığu  hı/dır.  Gönderilen  önvavınlar 
birkaç  saniye  içinde  arşivdeki  veri¬ 
ni  alırken,  kağıt  üzerine  hasılan 
delgilerde  m  ııkal  e  gömlefme-y *V  ı  m 
(göıı-vav t  siıresı  en  uz  3  aydır.  Bu 
yüzden  bilini  adamları  e-arşıv  siste¬ 
mini  kullanarak  kendi  alanlarındaki 
cn  son  gelişmelerden  haberdar 
olurlar. 

Fakat  bazı  dergi  yayımlayıcılar] 
(Çüğunlukli  tıp  alanındım),  haftada 
SU  an  için  301*  örıyayın  yayınlayan 
bu  oryıv  sisteminin,  btr  çalışmanın 
değerlendirilişinin  taraflı  ve/veya 
vanfış  olması  ıhunuılını  artırdığını 
vöyLnyurlar  İvarşiv  sisteminde  ya* 
zarın  kendisi  gelen  yorumlan  de¬ 
ğer  kıldırdığı  ve  gerekli  gtifih  İği  in¬ 
de  kendi  bnvavımnda  değişiklik 


vaptığı  içîn,  bu  düşünceye  sahip  tu- 
şil erin  sayısı  biç  Je  az  değil. 

K-arşıv  mstcrnınm  marn/  kahh- 
ğt  diğer  bîr  eleştiri  ise,  İni  sistemin 
her  bilim  dalında,  fizikte  olduğu  gi¬ 
bi  iyi  işlemeyeceğidir*  Özellikle  tıp 
doktorları  tıbbın  fizik  olmadığım: 
tarafsız  hakemler  ra  rafından  değer¬ 
lendirilmeyen  fizik  onvaymbrımn 
kamu  yararına  hemen  bir  etkisi  ol¬ 
maması  mı  rağmen*  ben/er  bir  ny- 
guJtmtmn*  tıp  alanında  çoğu  tıp 
doktorunun  kahul  etmeyeceği  so¬ 
nuçlar  doğurjhrlccegmı  söylüyorlar. 
Fakat  gelen  tüm  eleştirilere 
rağmen  Mamos’ukı  e -arşiv  sis¬ 
temi,  içerdiği  1 7  disiplinde  çok  bü¬ 
yük  bir  ctkjve  sahip.  Bu  viizdcndtr 
ki,  diğer  bilim  idan  hım  da  ıh  c- ar¬ 
şiv  kunm  çiîışmalarj  var.  Örneğin, 
Sımthtuııpton  Bilişim  Bilimler  Mer¬ 
kezi  müdürü  Stevcn  ILarnardh 
lü%  yılırım  başında,  hüklhtlct  fon* 
lan  m  kullanan  Britanya  Birleşik 
Bilgi  Sistem  Komitcsi’ndcn  Utl 
000  dolarlık  ödenek  çıkartıldı.  Har* 
n.ırd  bu  ödeneği  kıılhnarak  Sout- 
humpton'da  bivobji*  tıp  vc  sosyal 
bilimleri  içeren  bir  c-arştv  «istemi 
kuracak.  Eğer  bu  arşiv  sistemi  dc 
ı yi  işlerse,  Harnurd'ın  dediği  gibi, 
e-arşîs  Mstemlcrinin  het  bilim  ah¬ 
umda  işleyebileceği  kanıtlanmış 
olacak  Çoğu  bilim  adamının  henüz 
kesin  yargıya  varmadığı  c*utşie  sis¬ 
tem  I  eri  n  3  n  gc  [ece  kt  e  k  i  k  a  d  erinini 
dc  belki  dc  Suuthırmptuü'da  kuru¬ 
lan  e-arşi\  sisteminin  işleyişi  belir- 
levceek, 

Elcktnmîk  Dergiler 

W5  yılının  sonu  İtibar»  İle  In¬ 
ternet  üzerinde  HKfiln  Üstünde  ha¬ 
kem  değerlendirmeli  bilim  ve  tek¬ 
nik  konulu  dergi  vardı.  Bunların  hiı 
kısmı  On-Lhıc  Journal  of  PLsrir 
and  kceonsmicrivc  Swrger>  vc 
Ihydmİogy  gibi  aadece  elektronik 
diğer  hır  kntmı  New  Astronom^1  gi¬ 
bi  yalnız  arşiv  için  baaıtun  Iriıgıt  ver¬ 
siyonu  olan  elektronik  dergiler 
iken,  bitlen  kâğıt  üzerine  basılan 
dergilerin  elektronik  versiyonu 
olanlar  çoğunluktadır.  Bu  tıp  elekt¬ 
ro  ıı i k  dergilerin  dc  bir  bölümü 
Applied  l'hysics  Letters  ve  the  Jo¬ 
urnal  of  BmlogİLal  Chermsrry  gibi 
kağıt  versıvonlanmn  hmim  maka¬ 
lelerini  yayınlarken*  diğer  bölümü 
Science,  Natıırc*  BioTeehnit|iıcît 
vc  Kilini  ve  Teknik  gfbİ  kitğu  vci- 
siyonlannm  içeriğini*  makale  özet- 
teıım  vc  seçilmiş  makaleleri  yayın - 
]m.  Bu  dön  tip  elektronik  derginin 
wyıhn  hızla  artmaktadır.  Örneğin 
Kbcvicr  Science  yakın  hir  /aman¬ 
da.  yaytmlkdığl  I  100  bilimsel  der¬ 
ginin  tamamının  elcktrmıik  medya¬ 
da  yer  alacağım  d  uv  ur uıkcn,  Ncw 
Asmınomy  gihi  t  a  ttu  meri  elektro- 
nik  vcih  dergiler  dc  çıkarQe3ğ.»ni 
açıkladı.  Bİğcr  bir  vavıncvi  John 
YVilevfkScms  vuvmıhdıgı  %Zb  dergi¬ 
nin  elek  t  tonikleş  meri  için  plan  ya* 
pıyof.  Örckı  vuvmevlcrtnm  dc  vap- 
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Mitin  1'i'krvıi: 


ııftı  açıklamalar  gürc  Itnftntlc  İmi  un» 
dı*tttüJEWL  1997  yılı  ıvindc  dektik 
mk  der {c-dergıl  saytörmn  ZlHHi'i 
geçmesi  bekleniyor  ki.  sadece  bu 
sayı  e -dergilerin  ünüm  I  izdeki  yılda 
lııllımcl  medyada  önemli  lol  mna- 
yaragmın  habercisi 

Yayım  Um  :  VuvmevM  e*der- 
fillerin  nasd  dııuaıdacagı  ü  zerinde 
tartışırken.  ttmşmitbkkn  tek  komi 
dergilerinin  “hl'A  sahip  ulıtum  gç* 
rek  tığıdır  fiun-v;ıv  «Ürerini  kısaİL- 
ırak,  c-dergilırnn  kağıt  iler  fi  ilere 
karşı  en  höyük  üstünlü  ki  erinden 
bmıidir. 

lîön-yay  >iıicsının  kısalmasını 
lıcm  Vıizm  hem  de  okuyucu  ister. 
K -dergiler  her  ne  kadar  hu  f tireyi 
kağıt  dergilere  onmla  kısalt  motorsa 
da  esas  amaç  hu  süreyi  kasa  lota  hile 
ıreğ t  kadın  kısaltmaktadır,  Çünkü 
ç-dcJgilerin  difter  rakipleri  hır  süre- 
yi  birkaç  saniyeye  indiren  e-;ırşı\  ■ 
lerdır.  Her  c»dcfgi  bu  sim  ve  posta¬ 
lama  basamaklarım  yok  ettiği  iyin 
gün -vay  si  İtesim  birkaç  tafta  kırah- 
rıı  ışı  ı  r.  Miıkaîcleri  İm  ciltte  topla¬ 
mak  yerine  her  makaleyi  kabulün- 
den  hemen  sonra  yayın  lnntflk,  bu 
Süreyi  birkaç  halta  ı lahit  kısaltıl, 
Aatrophyrical  Journal  Lctrcr»  hu 
stratejiyle  gön-vas  süresim  2ü  haf¬ 
tadan  17  haftaya  indirmiştir* 

Bu  makalenin  yayımı*  ancak 
fidn -vav  arasındaki  tüm  basamakla¬ 
rı  clekuomklcştirmeklc  en  etkili 
çekikle  vabukbitıulabıfrt.  Burada 
bahsedilen  makalenin  gönderilişi» 
hakemler  m  deficriendıımesu  editö¬ 
rün  yorumu,  yazımı*  sur*  kopyayı 
dilzeİEincsı  ve  makalenin  yayımına 
kadar  her  basamağın  elektronikleş* 
mcridiı,  Amerikan  Fizik  Toplulu* 
fiu  ıAFS>  bu  uygulamayı  e-dcrgılcri 
içini  hakemlerine  gerekli  program¬ 
lım  göndererek,  hayata  geçirmiş  II- 
Rİnçtır.  hakemlerin  makaleyi  deki¬ 
nin  i  k  olarak  alması  değerlendi  irme¬ 
ği  mekanik  olarak  hızhırıdimrasıron 
ş^nmda  hakemlerin  dc  hızlı  defier- 
Icndirmeslne  yol  açmış,  APS  İm  şe¬ 
kilde  gdn-vav  sürerini  \  aydan  î 
ava  kadar  indirmiş  bulunuyor, 

Ln  fa/b  prestij  ve  okuyucuya 
sahip  kağıt  dergiler  çoğunlukla 
Amerika  veya  Avrupa  kökenlidir 
Bu  dergiler  ya  an  oldukları  ülkede 


va  da  işçi  Meretlerinin  m  u/  olduğu 
Güneydoğu  Asya  ülkelerinde  havl¬ 
in  Türkiye'deki  bîr  okuyucu  için 
her  ıkı  durumda  da  gfimyav  süresi¬ 
ne  bir  de  postu  süresi  eklenir.  Bu 
yüzden  küçümse nemeyecek  sayıda 
yabancı  delgi  Türkiye'ye  ya  ait  ol¬ 
duğu  avın  somnula  V;t  da  hır  m  m  ra¬ 
kı  ayın  başında  gelir  Bu  gecikme 
bazen  abone  olunan  derginin  t  mu 
üne mmî  yitirmesine  yol  açar  Örne¬ 
ğin  avın  gük  nhvbııııı  inceleyen 
bil  asatmunıi  dergisi  ait  olduğu  ay¬ 
da  çelmezse  önemim  kaybeder. 
Diğer  yandan  c-dcifiilcr,  nerede 
hazırlanırsa  hazırlansın,  elektronik 
ortamda  hır  kaç  saniyede  okuyucu¬ 
ya  ulaşır 

Elektronik  l  stünlükler 

fîarürutl  ve  Ses;  Internet  rabıt 
ki.  saHİp  olduğu  hızdan  çok  daha 
fazla  şev  sunuvor.  Çoğu  e-dergi  İsıl- 
gıvısar  orununda  görüm U  ve  sev 
avantajım  tb  kullanıyor,  Örneğin. 
N:ew  Asımnumy  ve  jmınud  of  İma- 
ge  tiuîded  Su rgenı  gibi  dergiler  ses 
ve  gürümü  rimilhsvnnlıı  makalele¬ 
re  ver  veriyor. 

Tarama  İşlenilen  ■  Çuğu  e -der¬ 
gide  istenilen  ciltlerde  anahtar  keli¬ 
me  taraması  yapılabiliyor.  Örneğin, 
Serence  dergisinde,  yazdan  anahtar 
kelimeler  anlamları  baz  alınarak  ta¬ 
pmıyor  ve  tamım  sonuçlan  100  ile 
JOÖÖ  arasında  bir  puanla  veriliyor. 
Yazıları  anahtar  kelimeyle  yüksek 
def  ecede  bağlantılı  makaleler  (una. 
t  ihhi  puana  sahip),  hu  kelimeyi 
içermeseler  hıie  araştırma  sonucun¬ 
da  yüksek  puanla  gözüküyor 

Otomatik  Hu vımna;  Bu  sistem¬ 
le  okuyucular  kendilerini  ilgilendi¬ 
ren  konu  ve  va/arhm  e-dergÜcrc 
bildiriyor  ve  e -dergilerde  istenilen 
makaleler  vayınlamrsa  okuyuculara 
e-posta  ile  duyuruyor; 

İlgili  Makule  tere  ve  Bilgi  Ban* 
İralarına  Bağlanma:  ObT.inc  Cum* 
poicr  Librarv  Çenter  (OC 2LCJ)  tara¬ 
fından  vayuılanun  c-dergi lerdc* 
okunan  makale  ile  ligrrlı  tüm  maka- 
içlere  fiili /  atılabiliyor.  Küçümsene¬ 
meyecek  sayıda  c-dcrp  de  kendi 
alanlarındaki  bilgi  bankalarına  bağ¬ 
lanmış  d  tınımda,  örneğin  Cîcnc- 
COMRIS,  Htaevıer  Science" a  aıi 


olun  Kzeefpta  Mcdtca  bilgi  batık»- 
«ııu  ve  uükleofid  ve  pmrem  dizile¬ 
rinin  saklandığı  Avrupa  Moleküle? 
Biyoloji  Lahora  tu  varTnm  (KMIUJ 
bilgi  bankalarına  bağlanmış  d  o  rom¬ 
da  Bu  dergide  yel  alan  makaleler¬ 
deki  fien  dizilerinin  üstüne  İare  ile 
tıklanırım  dergi  s  m  dnekr  olarak 
EM H Lan  bilgi  bankalarına  luğh - 
yor. 

Ücret  PoütikıLHt 

F -sicimlerde  bertil/  ram  olarak 
çözülmemiş  malı  sorunlar  var.  Buji* 
Jantı  başında  dergi  Ucrcılerimn  ne 
kadar  olacağı  değil,  bu  punımn  nasıl 
alınacağı  fidir  Çoğu  e-dergl  şo  an 
içm  ücretsiz  olmasına  karşın  bütün 
vavımlavu  ıhir  c-duffiilutıni  rilo  li- 
sanvlarıyla  ücretli  briç  getirmeyi 
planlıyor,  t  amamen  ve  öncelikli 
elektronik  dergiler  içm  tek  ücret 
söz  konusu  iken,  ktU*n  versiyonu 
olan  dergilet  için  iki  alternatif  sar¬ 
dır:  Yy  elektronik  versiyonunu  kâ¬ 
ğıt  dergi  abonelerine  Ücretsiz  sun¬ 
mak  ırck  tıp  abonelik)  ya  da  hem 
elektronik  hem  kiğri  detfii  aboneli¬ 
ği  için  hıra/  ilaha  fa/ la  flcreı  atmak. 
Örneğin  Applied  PIivmi  *  Lerım, 
kâğıt  dergi  a  bun  e  terin  i  %îlî1luk  ri¬ 
ya  ı  artışıyla  derginin  elektronik 
vcısiynmmji  da  ılsonc  ediyor,  bakar 
hu  dergi  gibi  çoğu  e-detfii,  kâğıt 
abonelerini  kaybetmemek  için  s;ı- 
deee  elektronik  alwıüchğc  ı/io  ver¬ 
miyor.  Runnn  yanında  hncdikli 
elektronik  hır  dcifii  olan  Ncvt  \sr- 
roııomş  ok  uy  ucuzuna  sendik  yak¬ 
laşık  400  dolar  tutan  elektronik  vc 
kafin  dergi  abone! iği  sunuyor. 

Henüz  vı  il  un  başındayken  site 
lisansları  kiralamak  kalnıl  edilebilir 
hır  çözüm  nîmasmu  rağmen,  vakm 
gelecekte  bu  çözüm  geçeri  iliğini 

Yitirecek,  (tclccekıc  buçuk  dergi 
vc  lulgt  lıankasi  fürhuıne  hafiJıina- 
eak  ve  bıı  hafi,  kullantcm  hangt 
dergim»  s  i  re  li*  ansına  sahip  olursa 
olum  rüm  dergi  ve  bilgi  ban  kal  a  ri¬ 
na  erişebilir  kılacak  Bu  yüzden  site 
lisans  sisteminin  çok  u/un  ÜmUriü 

ı  ila  ma  yarağı  *1  üş  ünü  I Ü  vı  >r 

E-dergilerdeki  mali  sorunlar 
henüz  ram  olarak  çö/Olmcmiş  olsa 
dit,  her  yayımlayıcının  ortak  görüşü, 
bu  problemin  her  zurnan  diliminde 


hu  veya  şu  şekilde  çözüleceğidir. 
İslında  hu  maîı  wırunlan  da  abart¬ 
mamak  gerekir  Internet  kuruldu¬ 
ğu  ndûn  İren  su  mı  darını  beni  he  rin¬ 
de  setirmiş  vc  hu  >orunlar  kısa  za¬ 
manda  çözülmüş  tür, 

Şu  hır  gerçek  kt»  bilimsel  yay  m 
dünyım  günümüzde  kâafin  dergile¬ 
rin  hakîmivetindc  Bugüne  kadar 
bu  hakumvctı  bu  tek  imk  alanında 
e-arşiviet  bozdu  Bu  yüzden  çoğu 
inlim  adamının  c-arşıvlcftlen  bü¬ 
yük  bir  be  k  lemis  i  vaı  Kafin  dergi¬ 
len  tamamen  ortadan  kıddimıasaLu 
da,  e  »arşiv  kf  m  gelece  kre  en  im  bir¬ 
kaç  dunda  söz  sahibi  olacağı  bekle¬ 
niyor. 

Diğer  taraftan  e*dcr Ellerin  ile  el¬ 
leri  ndckj  en  büyük  vılııh,  c -arşivlere 
ve  kâfiri  dergilere  karşı  sahip  olduk¬ 
ları  belirgin  üstünlüklerdir,  İlci  ge¬ 
çen  ay  sayılan  hrzta  anan  bu  dergile¬ 
rin,  kemli  abnlurmdu  etkilerinin  vc 
okuyucu  ayıltın  um  belirgin  bir  şe¬ 
kilde  artacağı  düşünülüyor 

Katcdîlcn  elektronik  gelişmele¬ 
re  rağmen,  gelecekte  ki  fin  dergile¬ 
rin  ortadan  kalkacağını,  e»atşiı  sis¬ 
teminin  öncüleri  Ginsparg  ve  llar- 
ii4İfd  hariç,  kimse  savunmuyor. 
Elektronik  derp  hareketinin  öncü¬ 
le  imden  Al'S'mn  şcf-edilörü  Bcuja- 
mtn  Bcdcrson'un  dediği  gibi  ne  in¬ 
anların  ekran  Ü/crtııdc  dergi  «dal¬ 
maktan  hoşhınacufit  nc  d  e  elektro¬ 
nik  medyanın  kâğıt  dergilerinin  yc- 
nnı  alacağı  tam  olarak  açıktır. 

O  n  îl  m  ü  zd  eki  yıllarda  bili  m^c  l 
yaym  alanında  üçlü  hır  yarışma  ak» 
cağım  bekliyor,  hu  yanşnunın 
binin  de  (cficr  olursa)  yakın  gele* 
eekte  belirlenemeyeceğim  düşünü¬ 
yorum. 
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Üzerine 

ÜNflOnıftade  teknolojinin  kul¬ 
lanımı  gitgide  yaygm!ft$ı*tııktaıt  au- 
ton  her  adımda  merak  önemli  İm 
mİ  üstlenmekte:-  i  me  teknolojinin 
lıi/e  sunduğu  ulanaktofrian,  geliş- 
ıtn h  hanın  urganları  birçoğumuz  ra 
rafından  takıp  edilmekte.  Merak 
eniğimi/,  ve  hakkında  bilgi  erlin- 
inek  istediğimiz  konulur  iriştim** 
gereksinim)  d  uymadan;  gımvimüz 
antotımıyto  medya  olarak  «dtandın- 
l.ııı  toplu  çalışmayla  uyağımıza  ka¬ 
dar  gdmekre.  Ticari  grin  elde  et¬ 
meye  yönelik  yapı  ton  birçok  etkin¬ 
likte  olduğu  gibi  ilasında  da  doğru 
sayılamayacak  eylemler  gerçekleş¬ 
mekle,  him  daha  açık  olmak  gere¬ 
kirse  yok  yünlü  düşünülmemiş  ve 
dahası  kasten  saptırılmış  şekilde 
ilerilen  hu  herler  yaymtonmakîj. 

Bide  edilen  kazançta  etkili  (ak¬ 
tör  entcllcktüel  gereksin  imlerini 
medya  aracılığıyla  gideren  potuusî- 
yelin  büyük  bölümüne  ulaşmak  ol¬ 
duğundan,  meslek  etiğine  av  km 
da  o  Isa  bireylerin  içgüdüsel  ya  da 
oitakdıtvıımm  yanılgısından  slogan 
inançları  konikle yjei*  daha  kötüsü 
bilimsel  düşünme  biçimine  başka! 
dinci  tavırlarla  rasyonel  toplunu 
ulaşma  döşümüzü  geciktirici  tavır¬ 
lar  takınılmak  tu. 

Hdmediğine  ayaklama  getirme 
isteği  ve  anlaş  da  m  ay. m  lan  insan  üs¬ 
tü  güçlere,  batıl  inançlara  bağla¬ 
mak  insanoğlunun  doğumdadır 
bilimsel  düşüncenin  yaygın  olma¬ 
dığı  ülkemizde  bu  içgüdüler  med¬ 
yanın  gereksinim  duyduğu  potan¬ 
siyeli  ütü ştüf d uğırndaruüi  ki.  bır- 
çok  TV  kanalında  hatim  ve  mistik 
iddialar*  kanıtlamak  istercesine 
programlar  sapılmakta.  Gündeme 
ger  irilen  alaylarda  konuların  yoru¬ 
munun.  komi  hakkında  fıkır  yürüt¬ 
me  yetkisi  olmayan,  konuyu  bilim¬ 
sel  bir  yaklaşımla  değerlendireme¬ 
yen  kişilerce  yapıldığını  hepimiz 
gütmekte  ve  h avret  uyandırıcı  ol¬ 
masına  karşın  ayık  turna  getirilme¬ 
yerek  atalarımızın  kötü  bit  mirası 
edam  doğa  üstü  güçlere  inanma 
eğilimimizi  artırmasına  buçuğu¬ 
mu/  seyirci  olmakta. 

Kndmtn  toplum  kırının  en  katı 
ilkele  miden  olan  (ne  yazık  kî)  her 
konuyu  inlen  insan  hiç  hır  konuyu 
bitmeyen  insandır  anlayışıyla  belir¬ 
li  bir  alanda  uzmanlaşmış  utmayı 
erdeni  hıkı»  hızler*  hu  ilkenin  be¬ 
raberinde  yurum  getirmekle  zor- 
Isındığı  ım/  konularda  likit  yürüt¬ 
mekten  çok.  konunun  munnıı  oton 
kişi Icıin  görüşlerini  değerlendir¬ 
meyi  seçmeyi  aynı  şekilde  ilke 
edinmeliyi/-  Ihı  iki  ilkenin  eşgü¬ 


dümlü  olarak  s  ütd  ütülememesi  de 
konutun/  atan  sorunları  doğurur, 
bakın  Bert  rami  Küsse!  “Sorgula- 
yan  Dcnctndcf  kitabında  kuşku¬ 
culuğun  imemi  üzerinde  durduğu 
giriş  böl ii müride  konuya  nasıl  de¬ 
ğinmiş: 

MHcmrrı  savunduğum  kuşkucu¬ 
luk  şundan  ibarettir; 

T  l  /.manlar  hır  grirtışte  hemfi¬ 
kir  ise,  hunim  (ersinin  doğru  oldu¬ 
ğunda  emin  oh ı namaz. 

Z-  1  tornalıların  hemfikir  olmadı¬ 
ğı  bir  gonis  uzantın  ol  mayan  torca 
kesin  doğru  kabul  edilemez, 

,k  Hürün  tuman  tor.  doğru  ol¬ 
ması  ıçm  yeterli  neden  bulunmadı- 
ğmı  kabul  ediyorlarsa,  m  tadan  bîr 
kişinin  karar  vermekte  çekingen 
davranması  akıllıca  olur." 

Gelmiş  geçmiş  bütün  bilim 
adamlarından  %  Bil  ile  Afinin  ara¬ 
mızda  vaşadtğı  endüstri  yüzyılı  2Ü. 
yüzyılın  eti  büyük  düşünürlerin¬ 
den  Hussri'in  değindiği  uzmanlar 
ulan  psikologlar,  fizikçiler,  vosyu- 
kığlar,  tarihçiler,  luze  mistik  ger¬ 
çekler  gibi  gösterilmek  istenenler 
konusunda,  en  yetkili  sorumları 
yapabilecek  ağızlardı  ı 

Toplumlunuzun  yaygın  hır  ya¬ 
nılgısı  da,  bilimin  kendini  eleştir¬ 
me.  yargı İnma,  düzeltme,  değiştir¬ 
me  de  virt  imini,  bilime  karşı  güven¬ 
siz  olmayı  gerektiren  bir  neden 
olarak  görmesidir.  Bu  yersiz  sap¬ 
lantı  konuya  farklı  hır  açıdan  yak- 
I aşarak  aşılabilir  Biiİro  yalnız  bilim 
dışı  görüşlere  değil,  kendi  içindeki 
görüşlere  de  eleştirici  btr  tutum 
içinde  yaklaşmak  /or ıındadtr.  Hu 
savunma  buçuk  yerde  tekrarlanmış 
olsa  da  bir  kez  daha  değinmekte 
yorar  görüyorum;  Silimde  h atilim 
ve  yanlışa  sapma  sürekli  değildir. 
Gözlem  verilerinin  artması  doğru¬ 
lama  sürerine  süreklilik  teatıdırrr, 
bu  da  İlamların  av  ıklan  masına,  bil¬ 
gilerimizin  giderek  daha  güvenilir 
olmasına  yol  açar.  Değerli  oton, 
yanlışlarla  günümüze  gelmiş  bir 
düşünce  biçiminin  sürekliliği  de¬ 
ğil.  yarın  dalın  doğru  daha  sağlam 
kökleri  olacak  görüşlere  utoşmi 
yöntemleridir.  Silim  hir  bilgi  ytgım 
değil,  bir  düşünme  metodu,  en 
doğruya  yaklaşma  çabasıdır; 

Sasının  hatalarıyla,  bilimin 
kendim  yineleyen  mekaniğine  ve¬ 
rilecek  örneğin  tümleşik  bir  şekil* 
de  ülkemizin  lider  popüler  bdtm 
dergisi  Bilim  s  e  fek  tük 'ten  seçil- 
mest  ilgi  çekici  alsa  gerek. 

Marr  1985  tarihli ,  208  sayılı  Si- 
Hru  ve  Teknik  Derguıfndc,  “l'Sl 
Gerçekten  V ardır “  başlıklı  ya/ ula 
(makale  diyemeyeceğimi  Prof. 
I  lans  1-  KyserıckYn  derlediği  gö¬ 
rüşlere  ver  verilmekteydi.  Yazının 
bulunduğu  sayfalar,  uçan,  köz  üs¬ 


tünde  yürüyen,  düşünceleriyle  me¬ 
taller  t  büken  insan  resimle  tiyle 
süslenmekteydi  Komi  içinde  şule¬ 
ce  düşünerek  saat  tamir  edebildiği¬ 
ni  öne  süren,  öne  sı  İtmekle  kalma¬ 
yıp  içlerinde  bilim  »utomtoıuım  da 
bulunduğu  bir  grup  kişinin  önünde 
bir  işi  gerçekleştiren  tin  Gcfler’c 
yer  verilmekteydi,  (içrek  anlatım 
tarzı  ve  gerek  konunun  değerlen¬ 
dirilmesi  bakımından  .ıslında  be 
I  imsel  Yöntem  m  kullanılmadığı 
açıkn.  ama  griyje  görülebilen  has¬ 
ret  verici  hu  utoy  karşısındaki  es¬ 
neklik  çok  gürü  (e  m  e/il  i  belki  de 
büroya  kadar  a  ntotı  ton  hır  işin  ba¬ 
sında  yer  alabilecek  hatalara  verile¬ 
bilecek  Örnek  oton  bölümü,  kaldı 
kî  bu  haliyle  kasten  saptırılmış  hır 
anlatımda  yok. 

Birçok  sum  İşaretinin  yanıtıysa 
hu  dergiden  daha  sonraki  villanla 
vay  m  lanmış  olan  Psikolojiye  Giriş 
adlı  kitapta  yet  «İntakta,  şöyle; 

Un  Griler  adindi  genç  bu  si¬ 
hirbaz,  normal  ötesi  t  han  it  doğa 
iıtesıi  göçlere  sahip  olduğu  iddi- 
astıyla  ABD  ve  Ingiltere  de  iln  ka¬ 
zanmıştır.  Griler,  pek  çok  bilini 
adamını,  hatta  birkaç  sihirbazı  ı  hi¬ 
leleri  saplamada  çoğunlukla  bilim 
adamlarından  daha  iyi  olurlar)  nor¬ 
mal  ncesı  Yetenekten riın  gerçek  ol¬ 
duğuna  inandırmayı  başarmıştı.  İd- 
dia juı  ı  anısında  düşünerek  anahtar* 
ton  bükebilmek  ve  bozuk  saatleri 
dokunmadım  tamir  edebilmek  gibi 
yetenekler  de  yer  almaktaydı 

Bozuk  saatleri  çalıştırmak  için 
Griler,  katılımcılardan  bu  bozuk 
saadeti  ellerinde  tutmak  \Uhşî. 
Çitiş!'  Çdhşr  diye  düşünmelerini 
isterdi.  Saadet  genellikte  çalışmaya 
başlardı:  ümit  Gellef'in  gücn  saye¬ 
sinde  değil.  Geller'in  gücünden 
şüphe  duyanlar  Lal  o  ir  için  k  uv  tim* 
ctıya  getirilen  saatlerin  çoğunun  as¬ 
lında  bozuk  atmadığını  gösterdiler: 
saati  birkaç  dakika  elde  tutmak  ve 
kola  takmakla  sasır  genellikle  çalış¬ 
maya  başlat,  (O  yıllarda  yaygın  kul¬ 
lum  ton  saatler  enerjisini  kolun  hu 
reket  enerjisinden  chk  ederek  çc- 
lik  zemberek  Özerinde  depolayan 
bir  mekaniğe  sahipti)  '"Ciciler  Kt- 
kisi"  m  sınamak  u/ere  ahi  kuvıım- 
cııddn,  incelemek  için  içlerim  aç¬ 
madan  önce  tutma  ve  takma  yün¬ 
ce  m  t  kullanarak  bozuk  sairleri  ça¬ 
lıştırmaya  çalışmaları  istenmiştik 
Bir  Hafta  içinde  getirilen  tOOMcn 
tozla  saatten  %  57 Si  çalışmaya  baş¬ 
lamıştı  Şaline  gösterilerden  birin¬ 
de  Gcllct'c  12  saar  serilmiş  4Tü  ça¬ 
lışmıştı.  Seyircilerin  mrtuğu  saatle¬ 
rin  İrsinden  ise  Vü  çalışmaya  baş¬ 
lamıştı.  Bu  da  29'da  7  eder  ki;  bu 
sayı  kuyumcuların  eriştiği  başarı¬ 
dan  daha  düşüktür.  ( Marka  ve 
Kamımın.  1977). 


J977*dc  yanı  ıhınmış  hır  pmhlc- 
miri  1985  yılında  tckr.ii  gündeme 
geri  n  ime  u  m  n  işin  hata  kısmı  old tı¬ 
ğı  mu  bu  kez  daha  yineler  kem  bili¬ 
min  kendim  yenileme  ve  gitgide 
1ı atalarından  arınma  devinimine  de 
bu  yazanın  harayı  yapmış  oton  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  Dttfgtsi'nın  kendi¬ 
sinde  yer  .ı  İması  m  örnek  güsıcschi* 
bvofiız  Bu  ilmekteki  hata,  btr  bu¬ 
luşta.  bir  teoremde  değil  belki, 
ama  bilimsel  düşünce  sisteminin 
sadece  deney  tohumu  varlar  mdu, 
ıımvcEsîcc  kürsülerinde  değil,  gün¬ 
cel  bayatta  da  yeti  oto  bileceği  ne 
dıkkar  çekiyor. 

Bilim  zamanla  yemz  Svi  planlıla¬ 
rımız  üstesinden  geliyor  ve  inatla 
batıl  düşünmek  İnleyenler  gitgide 
kuşeye  sıkışıyor  Köşeye  sıkışırken 
ellerinde  ne  vom  koz  olarak  kul¬ 
la  uma  ya  çalışıyorlar.  Ilifım m  birin¬ 
cil  hedefi*  bu  hatmi  görüşleri  çü- 
r (İtmekten  çok,  evreni  anlamak 
Üzerine  kımıltı  Bili  imci  çalışma  Ki¬ 
rasında  sadece  pürüzlere  neden 
plan  bu  gibi  o  Uy  tora  açıklama  gc 
rimıe  sürçer  gerçeğe  ulaşmak  için 
gerekli  süreyi  artırır  ve  hedefi  sap¬ 
tırır,  Gündelik  yaşamdan  kopma¬ 
ması  gereken  bilim  hu  hedefle  ge¬ 
rek  /.iman  gerek  maddi  açıdan 
dîndeki  olanakları  çarpıtılmış  gö¬ 
rüşlerin  halka  yansıtılmasını  önle¬ 
mek  için  k  ulanırsa  derlemeler  ger¬ 
çekleşemez  Toplumun  bilimsel 
d  üşünme  vı  başarabilmesi  işte  bu 
v tizden  önemlidir. 

Bilimsel  düşünmeyi  öğrenmek¬ 
te  en  etkili  yöntem,  bilimsel  çalış¬ 
ma  vı  öğrenmek*  bilimin  gelişimini 
incelemektir.  Bilim,  gerçekten  in- 
çekmeye  değer  şaşırtıcı  utoy  lira 
/üten  kayıtsız  kalmaz;  zııa  bitimde 
çelişkiye  yer  yoktur.  Anlatılan  ıııis- 
uk  tezlerin  doğruluğu  bilimi  teme¬ 
linden  sarsar  ye  karmaşaya  sürük¬ 
ler.  Sun  ıkı  cümleye  dikkat  çeke¬ 
rek  di  ve  bil  iyona  m  ki.  bilimsel  ılli- 
şütımc  biçimi  bile  /j  manto  yenile* 
ntr.  Bu  tezimi  ispatlamak  için  (Cali- 
furnıva  Teknoloji  TmUÎtOsünde 
Profesör  Ridmrd  Pey  umanın  Coı- 
nell  I  lnivcrsitcM*ndc  verilmiş  bîr 
di/i  k  arifem  natron  içeriğinden  der¬ 
lenerek  oluşturul  m  luş  ve  TÜBİ¬ 
TAK  Popüler  Bitim  Kitapları  Seri- 
sj’nde  yer  alan  ‘Torik  Yasaları  ll/c- 
rinc**  adlı  kitaptan  bir  alıntı  yapı¬ 
yorum  “Otosthk  ve  Belirsizlik  Ku¬ 
mrum  Mekaniği  Açışındın  DoğjT 
başlıklı  ıı/ mı  ca  İm  İmi  umde  i  kî  de¬ 
likte  elekrnu  girişiminin  oluşiunlu* 
ğsı  bir  parudiiksurı  söz  ediliyor  ger* 
çekten  şaşırtıcı  bu  bölümün  için¬ 
deki  şu  kesim  dikkatimi  çekiyor 

Bir  /anlatılar  bîr  filozof  “Bili¬ 
min  varolabilmesi  ıçırv  benzer  ko¬ 
şulların  benzer  son  uçlara  yol  açmu- 
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*ı  gerekir  demişii.  İsı  ama  yol  aç¬ 
mıyor!  atî  Her  Mİcrimlc  a  vm  koşul* 
Uf  Tu  durumu  öciulıynmmıı/  ve 
elektronu  hangi  delik  arkasında 
güceccğirttal  kevt  i  rem \\ omı mı*. 
Ancak  bdUCf  koşulların  benzer  so¬ 
nuçta*  Verme  m  erine  karşın»  Kıltm 
v, ırlı^ım  sürdü  tüy  or, 

Üter  meme/  ne  şekilde  düşü¬ 
neceğimi/  kurulsuda  çelişkide  kah- 
v ııfiı/ .  Mence  yerinde  bı*  çö/ılm; 
bilimi  en  gerçek  y«l  ^isterin  uta¬ 
rak  kühürîlmil/e  dahil  çimek  ve 
fiilimin  şitşirııcı  süpri/lerinc.  planlı 
işleyişine.  heyecanlı  serüvenlerine 
içtenlikle  hayranlık  duş  arak  1*1* 
/emir  gösteriler  izlediğimizde  Kus- 
'terin  ı«s  maddelik  ^nlfdnil  bir 
kc*  daha  antniMmak. 

Htkm  Kim 

VU*  JV«/  Van*** > 1  u  ,1/  Iteti  r:  Smmtr* 

\tt*<  I  vtitr* 

kııii  tidir 

VaOtfia»  <  Uuim  tarih,  Httmf  kıiüHtn.  ^Uvıı 
(lift*  - 1  hltj  II  HlTAk  Alım  İ'+' 

Ffiıur+ıioft  t  fiJ  Y, t  ditti  İv*  m.  M  llTTAEltytakT 

Ibta»  M«i‘tıtı  Utm  I?* 

Vl’-tKl  VAu-  *  (U  Ihlcml  t  (.  rWnfrjııı 

J-"-f  ^rrff^r  t1*** 

kw*  ıAi  M  f  fim*.  9<r  fk*#t  iı^nr,  |l  H| 

1  M*  Wb*  ı**l 

USsM  t.  /,t*  W|tif  âlti*  t, <***>! 

Yaşanılabilir 
Bir  Çevre  İçin 

Dünyamı /ın  çevre  sunmlın  ye* 
m  de Addif  İnsanoğlu  uzun  vıİtaı 
boyuncu*  metlimi  alıkları  sadece 
kemli  yaşam  bölgelerinin  dışına 
1  (efe  k  <mf  a  td  a  n  k  1 1  mı  kı  1 1 1 1  ece  ki  n  1 
düşürtmüş;  hava,  sn  ve  mı  mı  kı  hiç 
tükenmeyecek  sanmıştır. 

Mllthif  bu  uyum  İçinde  otan 
çevremi/,  mükemmel  bit  dertle 
'utçmmc  sahiptir  Doğanın  teme- 
fim  iduşıuMM  haca.  vıı  ve  toprak 
nçi Usunun  İHi/nlıımu  s  aşanı  /inci- 
fini.  dolayısıyla  da  turu  insanlığı  er¬ 
ki  Icr. 

Çevre  kommueı  vaktaşımı*  s;o 
n.ıvnlc  her  1  urlu  gelrşmeve  karşı 
ufarak  yorumlun  unluk  gerekir  Bu 
vaktaşımı  kahıd  edenlerden  hırı 
olarak,  .ısıl  amacımı*,  kasnaktan 
tahrip  etini  şekilde  değil,  vme  kıd- 
taıulnhııc  prenslimle  hareket  ede¬ 
rek  kullanabilmektir  Bu  çizgideki 
bil  çevre  kurum**!,  Inr  külfet  veya 
lüks  debidir.  İşte  çevre  korum*  hu 
nııktadıi  toplumsal,  kültürel  ve 
ekonomik  değederm  knrmtmiitl  ve 
duba  çok  gchşimtmeM  içirı  oldukça 
inıeııdi  bîr  uroçııt. 

Çevre  için  atacağımı/  onfenrıle- 
fıh  başlangıç  noktası,  rlk  etajıla  vo- 
titubn  tanımak  ve  iyi  analı/  et¬ 
mek*  11  Sonm  su  da  vurun  yumak¬ 
larını  topu  ermemi/*  birey  olarak 
katkıda  bulunmamı/,  çevre  kirliliği 
İl /er  1  ndekı  mu  u  m  I  u  I  ıığumuzu 11 
azalmasında  oiıeııılı  rol  ovniiv.it ak¬ 
tır,  Çevre  sorunlun»  günlük  hayuu- 
ftiizda  gördüğümü/.  bildiğimi/  ge¬ 
lişmeler  /ineni  olarak  da  ayrı  bir 


hne m  taşıt.  Kn  basil  olarak  ele  ali¬ 
li  an  vr  hci  gün  yaratı  va  ılı  gürsel 
basından  i/f  ediğimiz  ya  da  duvdu- 
fUımnz;  semden  değe  dendirme,  sıt 
ve  enerji  tasarrufu  gibi  iştah  hı/lcf 
için  sıradan  gOrükmesme  ttğmcfl, 
düny  a  ve  onu  11  doğal  yıpısmm  ko 
runmasj  açınındım  çok  Önemlidir, 

Sor  unla  ıımı/nı  çn/umıl.  sadece 
çevre  açısından  defti I.  genel  anlam* 
da  ki  çözümü  parlak  sözlerde  ve  ta- 
kır  edebiyat  ıvta  d.ı  deftik  hepimi¬ 
zin  ama  hepimizin  maddi  ve  mane¬ 
vi  rnaliverleri  karşılama  konulun¬ 
daki  kunrldığınu/ıta  yatmaktadır 
l“rmı mayalım  ki,  "ÇuzUmtm  bil 
parçası  «dama/  isek,  surunun  bit 
parçası  ol  a  raftı  tT  Çevremizin  .  aıı- 
*  ak  bizim  anUciş  ve  yaklaşrmtaro 
mı z  duftrultnvunda  komnabUccefti 
fikrini  beninı\cdiftîmi*dc,  emin 
olunuz  ki  daha  saftlıkh  ve  gü/cl  bir 
çevrede  vaşayacaftız. 

Beki  hım  lan  hiltyurmıjtrilfluz? 

Bîr  imarım  gürdük  ihtivam  atan 
I.Â  m  temi/  lıaıayı  bir  tek  taşü  İli 
dakikada  solunma*  lüle  getirir-  Hır 
kentin  hava  kırlı Irftımu  ura¬ 
nında  a/^ltılmasi  ile  akcıfter  kailse’ 
tinden  üleıtîerin  sayımda  %  25, 
kalp  vcıme/.liftinden  Ölenlerin  sa- 
\ 'ısımla  %  20  uranında  azalma  oldu- 
fttı  saptanmıştır. 

-Denize  arıtan  bu  otobüs  inlet  1 
2 -d  hafta  Inr  teneke  kutu  100  vık 
bir  alüminyum  kutu  200-250  yıl* 
bir  plastik  şişe  don  yit  dayanıyor, 

-Şu  anda  seksen  bin  çeşit  kim¬ 
yasal  madde  ticari  dolaşımdadır  ve 
lıe#  vıl  ortalama  bin  yeni  kımvavjl 
madde  ticari  kullanıma  girmekte¬ 
dir  Denizlerde  vO/el  plastik  mad¬ 
delerin  4  biz  /eki  insanlarca?)*  dem/ 
hay v  arttan  tarafmdifl  yenifecefîm 
ve  böyletr  urtadan  kiilkaL-aftıru  4İtb 
şÜllOrfbL  t  hnefiın  dem/  kaplıtmlu- 
ftalaiı,  plastik  tıırhalmr*  deniz  anası 
vamp  Vııiarl.ıi.  İler  yıl  100.4100  de* 


nrz  memelisi,  plastik  m  ad  deler  t  ye¬ 
dikleri  İçin  Ölmektedirler.  İyi  e  İn/. 
insanları  difter  canlılardan  ayıran 
/eki  faktörünün  «aruıcu... 

-Dünya  .sıcaklığının  ^  'ti  artma* 
M,  kuîupta/daki  Luı/  daftlartü  m  t  İl¬ 
mesine  neden  olacak  ur.  Tüın  bu¬ 
zulların  cmncsı  halinde  ise  okya¬ 
nus  ve  ıç  denizlerdeki  su  sev  iyesi¬ 
nin  HU  ru  artacağı  tahin  m  edil  m  ek¬ 
tedir. 

-Sun  İm  çıiprıcı  umek:  hambur¬ 
ger  kutularında,  arıtabilir  bardakla* 
rm  Ih  eti  njin  d  e  ve  piknik  v  iv  cc  ek¬ 
lenin  vıuk  tın  mak  için  ve  pakçı  İç¬ 
mek  için  kullundan  *Stirufuı”  hep 
çöp  utarak  kalmaca  mahkûmdur. 
500  yıl  suma  bile  piknik  saparken 
attığımı/,  sondurlar,  aynı  ycrlcolc 
J  uru  yur  demektir. 

Otas  sadece  çevre  kirliliğiyle 
sınırlandır dmanıalıdtr.  Bizim  için 
ü/c  İlikle  kendi  vatanımı/  için  en 
üne  mİ  i  tehlike  en  iyondur.  I  i  irki* 
ye,  her  yıl,  kıtım  adavı  kadar  top¬ 
rağı  erozyonla  kaybediş  MI,  Avrupa 
ülkelerinde  bir  harap n  umrû  beş 
yU/.yıb  aşarken*  Türkiye'deki  ha- 

ıjjl.ırm  ûmru,  eftı/sım  sunucunda, 
en  fa/ta  elli  yıldır. 

Sonuç  utarak,  bitler  bilmeliyiz 
ki,  büvllk  prul  de  inlerle  karşılaş- 
mutla  u.  en  kısa  zurnanda  nüfus  az- 
(ışını  kontrol  altımı  almalı,  israf¬ 
tan  kaçınmalı  se  duftaj  kaynak  fa¬ 
rı  m  t/.ı  daha  etkin  ve  verimli  kul- 
tanmabyı/.  t  mut  etlerim  kı;  artık 
bi/Jet  laf  alnın  diye  değil,  insan 
olduğumu/  için  çevre  külıünınü 
ka/anrrutisı/.  Hu  kültür  hızım  ge¬ 
leceğim  i  /.di  r.  I  tertıakle  kimse  ço- 
Oiığunun  vi  da  tur  un  un  un  cam  fa¬ 
mı  sı  a  yuşam.iMnı  görmek  ime- 
mc/r 

ktav'ieyc  yaygının  temeli  insana 
savgıdır... 

Mudıı  Yılım/ 
CV  tsiutht  mw**£md  İ  Lİ  İS  Saa/JS** 


Dünyanın 
Yok  Oluşuna 
Neden  Bir 
Göktaşı  mı? 

Mayalar  hiç  şiıphest/  tarihin 
en  gı/emlı  se  gelişmiş  uyğüfbkta- 
ıınd.ıu  hiriş  diler.  May  atar 'hı  ilgili 
öğrenilen  her  vcnı  bilgi  nısanlıftı 
dehşete  düşürmeye  yeiiynt, 

M:ıva  güneş  takviminde  ya¬ 
nılgı  payı  l  günün  J/JH/UMHMfı 
kadardır,  ussu  gMımmıt/  (iregıu- 
yen  takviminde  hu  rakam 
3*02/ 1 0.1KH)‘i  dır.  Birbirini  izle* 
ven  iki  dolmuş  döneminin  mıa- 
tama  uzirtilıığıı  Hl  as  ayına  gnte 
2,393  gön  vam  29,5308642  gim 
olarak  be  saptamış  hırdı;  günü¬ 
müzdeki  hesaplara  göre  bıı  ra* 
kam  29,53059  Uür*..  v  b. 

Bu  kusursuz  be  up  tam  darla 
İ>C  Ol  be  t  Mayalar  insanlığı  kansa 
şdfhkteycbilccek  bir  hesap  da¬ 
ha  yapıp  şimdi  içinde  butundu- 
ftumiiz  devrenin»  M-t>.  12 
AğuMo»  3M3  te  başlavıp,  24 
\ralak  201 1de  Dünyanın  yok 
olmasıyla  biteceğim  iddia  et¬ 
mişlerdir.  Acaba  neden  yoksa 
bit  göktaşı  mı? 

O/güç  tüh en 

Bilimi  Hayatla 
Birleştirememek 

Derginizin  336  rceı  sayışırım 
Burum  bölümünde  M Bilimi  Ha¬ 
yatla  Birleşi  irmek"  başlıklı  ya/ivt 
vavtntaııan  Nurun  Aktış'a  zorun¬ 
lu  bir  vnııii. 

Mistiv/m*  bilimsel  içerikleri 
yoksun  bir  rıır  uhıcv't  felsefedir 
Bir  yınıyft,  sevgi,  erdem,  mutlu¬ 
luk,  güzellik  gibi  etik  ve  estebk 
boyutEu  kavramlar  ürem  Diğer 
yanıyla*  doğayı»  evreni  açıklama¬ 
ya  çalışan  isalı  düşünceye  dayalı 
ve  çoğunluk  fi  edebi,  şiirsel  ifade¬ 
lerle  t  gizemcilik,  bilinemezcilik 
köklerimle  bağlanan  spekülatif» 
spiril ücl  düşünceler,  kavramlar 
lire  ti  t. 

Bilim  felsefesinin  temdi*  kay¬ 
nağı.  kendisi  bitimdir  Bilimin 
farklı  konu  lan  atasındaki  köken 
bir fiftjn ı.  ortak  küfegof İterini  ura$- 
ru Jrak/ol ıisimarak  bilimsel  dÜ- 
ş  ünce  sının  en  önemli  tıkacı  amp* 
rnr/mi  aşmaya  çalışır. 

Bıı  hahvle  bilim  felsefesi  doğu 
mhti/mı  ile  nasıl  yer  değişi  irir? 

Nııran  Aktaş  ımstı/mm  kuytu 
köşelerinde  “\irvana*H  ya  ulaşa¬ 
rak  bilimi  lu vatta  nasıl  birleşi  ile¬ 
cek?  I  hığruHi  merak  e  d  iv  tınım 

Ali  Kılıç 
J  AV,  /rW»ıı>ii  h/4«M 
H*j  *  i  Uf  U*r*  1 th*I 


1*«|  1'KC 


99 


15  Ocak  1996  Saat  2T,  rde  gökyüzünün  genel  görünüşü 


PönötJ 


Kutup 

Yıldızı 


Yengeç 


Balıklar 


ikizler 


Satum 


Küçük  Köpek  prvç yün  m 


Tekboynuz 


Deniz  Canavarı 


,  '  Büyük 

fc  Köpek  Tavşan 


Gökyüzünde,  kış  mentminiri  tem 
iilciri  ııkrıık  görülebilecek  en  helmem 
tııkımvüdız  belki  de  Avcı  Takımyıldı¬ 
zı 'dır  Tttktmyıldmljkj  yıldızbrm  dizi¬ 
lini.  belirgin  hır  şekilde  bir  insanı  indi- 
nr  iiski  Yunanhlır,  bu  pıuluk  vıklı/lu 
rın  ukştıırtliıgı*  takımyıldızı,  bıı  avcıya, 
mimltıjiılckı  Onun 'a  benzetmişler.  Bu 
gün  de.  Avcı  rukunyilıhH»  görkemiyle, 
htrrn  amamı  hem  de  prüfenyond  pek 
çok  astronomun  ılgınını  çskmcktcdu 

Avımın  lalını  ulu  pimin  liç  yıldız* 
Minufcı,  Alnılıim  ve  Alnmıh,  gükyıı 
/ünde  gerebil  cet  ğimte  en  fwrkk  diziyi 
düştürür.  liu  diliyle  birlikte,  jvuıun 
umıudrmm  oluşunun  ftcıdgcuse  ve 
Bdtotm:  dizlerini  oluşturan  Ki  gel  ve 
Snıl’  parlaklıkları  uvc^mlc  gükyî&flıı* 
de  oldukça  dikkat  çekim  hır  vekil  ctluş- 
mrurlur. 

Belinin  hemen  akimin  yer  aUn 
M42,  Grilin  bulhLiiiMi,  ayettim  kdıctn» 
temsil  eder.  Bu  bulumı,  gflkyuzündekl 
en  parlak  bulutludur  ve  temi/  hu vhJ ur¬ 
da  jeh^r  içinden  hık  liirked  ile  bilir, 
Çıplak  liftte  idik  bir  yıldız  kümesi  gibi 
görünen  M4 1  hır  diirhim  yu  da  teles- 
kup  de  gözlen  dibimle.  içerimdeki  par¬ 
lak  yridizîarve  bulutsu  v.ıpısı  farküdİ- 
Icbıîrr* 

Avcı  TakımyıM-i/ı  nı  Uçak 
syıtıdn,  havu  karardıktan  samı 
dugu-gûneydogu  ufku  üze- 
nnden  yükucîıvm  alarak  gri- 
rebilırsınız  Hece  yansına 
d  of;  rtı  ive,  güney  ufku 
üzerimle,  yükselmiş  ula* 
tak  Avcının  ıkı  köpeğb 

m n  ıbüynk  küpeis  ve 
Kııçiik  Köpek)  en  par¬ 
lak  Yıldızları  ulun  Sinüs 
ı  Akvıldıı  olmak  dıı  ad 
bnvhrıhr  ve  gökyüzü- 
niin  en  puttuk  yıldızıdır) 
ve  Proeyun  Ue  jvumn 
mİ  unı m /unu  tepişti  eden 
liCtelfCUsc  K<ş  fiçge 
m"  m  oluştururlar,  Kış  tl\- 
gem,  kış  grikyü/imün  kam 
(eristik  hır  yapısıdır  Memen 
hemen  eşkenar  hır  üçgen  nln* 
yu yhi  ve  içerdiği  prnhık  vıld ıdarb 
Cfldükça  dikkat  çeker 

Ocak  Ayının  Gük  Ol 

I  Ocak  «ahulu,  Av.  Mars  ın  AA  derece 
kadar  yakınından  geçecek, 
v  Ocak  sabahı,  başak  Tjktıımldızı’mjı 


eti  parlıik  yı İd ı/ı  ahin  Spİta  ve  Ay  bir- 
hır]  en  ne  Ç>  derece  kidir  yoklayacak  tor. 
7  Ocuk  subjJu,  Av  ve  Venüs  birbirlerine 
4  derçte  kadın  s  aklaşacaklar, 

H  Ocak  ııbiiJn.  Ay  ve  Merkür  birbirleri- 
ne  1  derece  kadar  ya  kİ  ayacaklar 
12  t  kak  Mi  balı  l  Venüs  ve  Merkür  hır- 
İmlerine  A  derece  kadar  y  şıkınla  yatak¬ 
lar. 

14  Ocak  akşamı,  Av  ve  Si  tüm,  1 A  de¬ 
rece  kadar  vukmlırçacakİiir 
lri  (kak  sabahı,  Ay,  Bağa  Tu kı myı İdi- 
/ı’nın  en  parlak  yıldızı  oliû  Abkbamn'ı 
ditecek  Dinlime.  hava  iyice  uydudan* 
diktan  vunm  gerçekleşeceği  iyin,  Tür¬ 
kiye'den  gizlenemeyecek  Ancak,  havıı 
aydınlanmadan  önce,  yakmhşma  göz¬ 
lenebil  ir. 

26 1  kak  akşamı,  Av  ve  Adan  Takıroyıb 
dı/ıhuö  m  parlak  vıldı/i,  3r5  derece  ka¬ 
dar  vikm  luşacaklar. 


Gezegenler 

Jüpiter,  Jüpiter,  Oeük  ayı  buyunca 
Yay  Takumıldı/ı'ndakı  yerim  kom- 


^E|dertıa 


Buyuk  Ayı 


/  Küçük  Ayı  ı 


.  Kraliçe  f 


Vaşak 


*  - 

Andfa  merin  Kanatlı  At 


Arabacı  /  Cspebû^*  ,  •  *  - 

■J  '  k 


yur  Ancak,  hav  t  karardıktan  sonra  at 
Tik  S\i\  rakımyıiduu  ufkun  ıltındu 
kaldığı  için  gezegen  luı  av  güztCnemc- 
vccek. 

Satürn:  Av  buynnefi  Kmu  l  akım- 
yıldızt'ad*  ver  alacak  olum  ge/egen  t 
kadir  piriakJikta  Satılrn  aym  ha>U- 
rmda  saat  İT  Mihınntla  butarkcu,  ayın 
snkrmda  batacak. 

Venıh:  Vrntlu.  artık  hır  akşam 
yıldızı  olarak.  Kova  1‘nkımyddh 
/t'tvda  ver  alacak  -4  kadir  pat- 
Inklıkukr  gezegen  i  Gönt| 
battıktan  suma  bun  ufku 
U/e  rinde  gn/j  eve  bil  irsiniz, 
Matm  Ay  İHiynncıı,  gç- 
L  Deleri  doğu  ufkundun 
yükselecek.  Gezegeni 
avın  başlarında  Zin  dan 
vunrıı;  sunlanndii  ıvc 
|l/i"*ıian  stınra  Eb/leyc- 
hiEtnsiniz, 

Merkür  Ayın  baş¬ 
larında  Güneş’le  ulan 
açm]  uzak lı£ım  amnı- 
eagmdrsn,  Gllney  barrık- 
Mıı  yaklaşık  Inr  vaat  son¬ 
ra  duğuvm.  IVulaklıgt  u,? 
kadir  uhcak  ulan  gezegeni 
güz  İçmek  hmı  dikkar  ge- 
reknrıvuf  Ayın  başında  ve  su- 
nujfidM  Güneş’e  çok  vaklaşacaflı 
için  gezegeni  gözlemek  /urbyu- 

)  ız  yıkın  . . .  ultln- 

gıındım,  Merkür’ü  gözleyebilmek  için 
açık  arazide  o  İminiz  gere  kİ  vur. 

Av  I  Ocak  ta  Sun  DÖrdlIn*  B 
Ocak' tu  Yem  Ay.  15  ÛeskTa  îlk  Dür¬ 
dün.  J.Mkjk’m  Dulımay  i|  (kak'ta 
Sun  Dürdün  ev  relerinde  uhuak 


Gökyüzü 

Alp  Akoğlıı 


Avcı  (Orion) 


T  akımyıldızı 


100 


B  üLm  vy  Teknik 


Yayın  Dünyası 

Edız  Evrenosöğlu-Bezen  Hindistan 


bile  kahve  kokusu  çarşı  kültürü¬ 
nün  ayrılmaz  bir  parçası  S. Hat* 
tox.  geçmişte  bir  kimsenin  dışarı 
çıkması  için  çok  a/,  ve  özel  ne¬ 
denler  varken  kahvehanenin  bu 
durumun  derişmesinde  öııemli 
rol  oynadığım  savunuyor  Konuk 
ağırlama  evle  eşanlamlı  olmaktan 
çıkarken,  kahvehane  Özünde 
kentin  toplumsal  yaşamına  yeni 
boyutlar  karıyor 

Çeşitli  minyatür,  resim  ve  fo¬ 
toğraflarla  /eminleştirilmiş  olan 
‘Kafi ve  ve  Kahvehaneler',  yaşadı¬ 
ğımı*  toprakların  kültüründe 
önemli  bir  vere  sahip  olan  kahve 
ve  kahvehanelerin  öyküsünü  an¬ 
latan  haşarılı  ve  içeriği  zengin  bir 
tarih  çalışması. 


Ralph  S  Hattox 
Tanh  Vakfı  Yurt  Yayınlan 
İstanbul.  1996 
142  Sayfa 

Kahve,  tarihi  boyunca  Yakın¬ 
doğu  kültürlerinde  önemli  bir  un¬ 
sur  S.I|jtto\,  bıı  çalışmasında 
kahvenin,  kanunlarla  yasaklan¬ 
masından  daha  vınrn  serbest  bıra¬ 
kılmasına  kadar  geçen  süreçteki 
öyküsünü  anlatıyor.  Tarihi  bo¬ 
yunca  kahve  hiçbir  /aman  sadece 
bir  içecek  niteliği  taşımıyor.  Tica¬ 
ri  bir  değeri  olduğu  kadar,  konuk¬ 
severliğin  bir  simgesi  ve  tatlı  bir 
rehavetin  mazereti  oluyor.  Top¬ 
lumsal  nlaylurda  mİ  oynıiyur.  İs¬ 
tanbul'da  baskıcı  önlemlere  baş¬ 
vurulurken.  Kahire 'de  kahve  yan¬ 
lısı  ve  kahve  karşıtı  ayaklanmalar 
patlak  veriyor,  (ienel  ahlâkı  konı- 
mn  adına  kahvehanelere  baskın¬ 
lar  düzenleniyor 

Kahvehanelerin  kökeni  adlı 
bölümde  bu  ınckanlann  kamusal 
alanda  oynadıkları  rol  ve  kahve¬ 
hane  müşterilerinin  yapısı  anlatı¬ 
lıyor.  Çarşıda  iş  yapanlara  kolay¬ 
lık  sağlamak  için  çoğunlukla  bit 
alışveriş  alanında  yer  alan  kahve 
ocağı*  temelde  ayaküstü  satış  ver- 
Icrı  olarak  tanımlanıyor.  S.Hattux. 
kahvehanelerin  mimarı  yapısı  ile 
ilgili  Yakındoğu  ülkelerinden  çe¬ 
şitli  örnekler  verirken  değişik  ül¬ 
kelerdeki  farklı  pişirme  yöntem¬ 
lerini  de  ele  alıyor. 

Kahvehane  müşterilerine  ola¬ 
ğanüstü  çeşitlilikte  fiziksel  rahat¬ 
lıklar  sunulurken,  kahve  ile  ilgili 
tanışmayı  kızışman  şeyin  aslında 
kahvehanenin  toplumsal  görüşme 
veri  olarak  oynadığı  rol  olduğunu 
savunuyor,  S.Hattov 

Kahve  birçok  bakımdan  önce¬ 
kilere  benzemeyen  yem  bir  kiml¬ 
imi  doğurduğu  için  kemin  çehre¬ 
sine  de  bir  değişiklik  getiriyor. 
Kahvenin  kavrulmasına  ve  pişiril¬ 
mesine  bağlı  yeni  kokular  sokak¬ 
ları  ve  sarşılan  dolduruyor.  Bugün 


Olimpiyat  Problemleri 
ve  Çözümleri 

Halli  ı  Korakaş 
İlham  Aliyev 
TÜBİTAK 
Ankara,  1996 
216  Sayfa 

İnsanlık  tarihi  ve  bilimin  şıı 
arıdaki  durumu,  matematiğin  he¬ 
men  tüm  bilim  dallarında  söz  sa¬ 
hibi  olduğunu  gözler  önüne  seri¬ 
yor.  filozoflara  göte,  matematik, 
dünyavı  anlamanın  evrensel 
anahtarı.  Karakuş  ve  Aliyev.  ba¬ 
zen  doğa  bilimlerinin  ulaşamadığı 
belirsizliklere  matematik  yardı¬ 
mıyla  ulaşmanın  mümkün  oldu¬ 
ğunu  belirtiyor. 

Çağımızda  neredeyse  tüm  ül¬ 
kelerde  matematik  eğitimine  ve 
matematiğin  gelişmesine  önem 
veriliyor.  Yeni  matematikçilerin 
yönlendirilmesinde  en  etkin  araç¬ 
lardan  bin  olan  Matematik  Olim¬ 
piyatları,  ülkemizde  de  son  yıllar¬ 
da  büyük  ilgi  görmeye  başlamış¬ 
tır.  Hu  kitabın  hazırlanmasındaki 
umaç,  “Türkiye'deki  genç  mate¬ 
matik  yeteneklerinin  Htiyük  Ma¬ 
tematik  için  hazırlanmalarında  hır 
katkıda  bulunmak’  olarak  belirti¬ 


StfyıUr  T«octMnöo  Mgmç 

OLİMPİYAT  PROBLEMLERİ 
Vt 

ÇÖZÜMLERİ 


**  ulun 
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liyor  Kitapta,  matematiğin  en 
klasik  dullarından  biri  olan  sayılar 
teorisine  ait  ilginç  ve  çok  çeşitli 
problemim  derlenmiş.  Ayrıca,  sa¬ 
yılar  reonsi  ile  bağlantılı  olan  po- 
linomlur,!  da  yer  verilmiş. 

Bilim  ve  Teknoloji 
Merkezleri  /  Mii/.eleri 

tTjbttak-btp 

Ankara.  1996 
71  Sayfa 


Bilim  ve  teknoloji  son  derece 
Hızlı  gelişmekte  ve  değişmekte¬ 
dir  Bireylerin  yaşamları  ve  top¬ 
lum  da  bundan  sürekli  ve  yoğun 
bir  şekilde  etkilenmektedir.  An¬ 
cak  toplumun  büyük  bir  kesimi 
bu  gelişimi  yeterince  izleyeme¬ 
mektedir. 

Bilim  ve  teknoloji  ile  toplu¬ 
mun  birbirine  yabancılaşma  süre¬ 
ci  sayılabilecek*  bu  durum,  geliş¬ 
miş  toplumlunu  daha  katılımcı 
modellere  yönelme  eğilimi  ile  çe¬ 
lişmektedir.  ...  halkın  bilim  ve 
teknolojiye  ilgisini  çekmek,  kav¬ 
rayışını  artırmak  ve  en  önemlisi 
bilim  ve  teknolojinin  anlaşılabilir 
olduğunun  anlanlubılmcst  ama¬ 
cıyla  resmi  eğitime  destek  olacak 
şekilde  ıııformal  eğitim  araçları 
geliştirilmiştir.  "Yaparak,  yaşaya¬ 
rak.  eğlenerek  öğrenme"  amacı 
ile  ilki  1%8’de  kurulmuş  olan  in- 
rcraktif  bilim  ve  teknoloji  mer¬ 
kezleri  de  bu  araçların  başında 
gelmektedir." 

Çocıık  müzeleri,  planettir- 
yumlar,  doğa  tarih  müzeleri,  sağ¬ 
lık  müzeleri,  uzay  müzeleri  ve 
bazı  genel  amaçlı  müzeler,  bilim 
ve  teknoloji  merkezleri  kapsa¬ 
mında  de  alınabilir  Bu  merkez¬ 
lerin  başarılan,  bilim  ve  teknoloji¬ 
deki  gelişmeleri  izleyebilmeleriy¬ 
le  doğrudan  ilgilidir.  Amacı, 
"dünyadaki  diğer  merkezlere  eri¬ 
şebilmeyi  sağlamak,  Türkiye’nin 
kendi  yapısına  uvgıın  bir  merkez 
kurulurken  diğer  ülkelerin  dene¬ 
yimlerinden  yararlanılmasında 


yardımcı  olmak  ve  bilimin  bu  de¬ 
rece  şekillendirdiği  bir  toplum 
içerisinde  insanların  çağdaş  bir 
vatandaş  olabilmeleri  için...  bil¬ 
meleri  gerekenleri,  çeşitli  yön¬ 
temlerle  onlara  ilctchilmck"  ola¬ 
rak  belirlenen  kitapta,  bilim  ve 
teknoloji  merkezleri  hakkında 
genel  bilgi  verilmesinin  yanı  sıra. 
İkiyle  biı  merkezin  kuruluşu  sıra¬ 
sında  dikkat  edilmesi  gereken 
noktalar.  Türkiye'deki  benzer 
amaçlı  kuruluşla!  ve  bilim  ve  tek¬ 
noloji  merkezlerinin  adresleri  ve¬ 
riliyor. 

Bilimsel  Ptkinlik  ve 
Yayım 

Erol  Alaçam 
TÜBlîAK 
Ankara  1996 
86  Sayfa 

Erol  Alaçam'  m  Bilimsel  Et¬ 
kinlik  ve  Yayım'  adlı  çalışması  li- 
sanüstü  eğitim  ve  öğretim  göıcıı 
öğrenciler  ve  genç  bilim  adamları 
ıçİıı  bir  kaynak  niteliğinde.  Kitap, 
fen  ve  sosyal  bilimler  alanında  ya¬ 
zılmış  vcrli  ve  yabancı  eserlerden 
derlenmiş. 

Cîcnç  araştırmacı  ve  bilim 
adamlarının,  bilimsel  bir  araştır¬ 
ma  yaparken  veya  makale  hazır¬ 
larken  karşılaştıkları  en  önemli 
güçlüklerden  birisi  de,  işe  nere¬ 
den  başlanması  gerektiği  ve  bu 
konudaki  Ön  hazırlıklardır. 

Araştırmanın  planlaması  ve  bi¬ 
limsel  bir  yayının  hazırlanmasın¬ 
da  kullanılan  uluslararası  kurallar¬ 
da  genç  araştırmacı  için  izlenmesi 
gereken  yollardır,  ‘Bilimsel  Et¬ 
kinlik  ve  Yavım'  bıı  konularda  or¬ 
taya  çıkabilecek  sorunlara  ve  so¬ 
rulara  verdiği  yanıtlarla  önemli 
hır  başvuru  kitabı.  Çalışmada,  ay¬ 
nı  zamanda  konferans  ve  çeşitli 
bilimsel  toplantılarda  sunulan  bil¬ 
diriler  gibi  diğer  bilimsel  yayım 
etkinliklerinin  prensipleri  hak¬ 
kında  da  pratik  bilgiler  veriyor. 


FMrlrtlIlr 
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Matematik  Dünyası 


“Pi”  ile  Bir  Gezinti 


Sen  N tiymişsin  Pi  ? 

I'i.-.l.  sıtın,  irrasyonel.  ele  avu¬ 
ca  sığmayan  bir  sayı,  Klı,  ne  de  ol¬ 
su  1W5  yılında  f  ofcyo  (  nivcrsitc- 
si'nden  Yaşınmış  j  KanadalIm  he¬ 
sapladığı  ft  442  450  (JOfJ  basama¬ 
ğıyla  |U  k  İJİ’îlk  li'fck  o|dllğU  iılıh  h 
edilemez  Bunların  yanışını  olduk¬ 
ça  etkileyici  bir  (i/geçmigi  dc  ur 
pr  mn.  Hem  de  yakın  arkadaşları  r 
ve  v'2  gibi,. 

Pi  nin  hu  ilginç  geçmişine  g£ht 
atmadım  Ol  ıcv.  geliri  isterdeniz  (in¬ 
ce  onun  hayran  kitlesi vlc  tanışa- 
İmi.  Wımü  onlum  havran  kitlesi 
demek  de  haksızlık  olırr.  çünkü 
onlar  pi  tun  yılmaz  ve  <-adık  takıp- 
yileri  Kimler  mir  İşte  Ameri' 
kaMan  birkaç  Orodc 

-Pt  um  1000  Basamağını  l-./l>tr- 
levciılcr  Kulübü 

- Pr  nın  İlin  Basamağım  Ezber¬ 
leyenler  kulübü  İl  dblL  tınlat  .mm* 
tflr  İr!)  uy  dıynri 

-Pt  kulubıı  ((«eriye  kabilli* 
iyin» 

-Pt  nııı  Arkadaşları  vc  eğer  Al- 
matı  «ıittfiLbiivuniK:  Kbtb  der 
Efe  and  e  der  Zalıl  Pi 

-Pt  nirı  Diğer  I  Ikcletdeki  \r- 
kadıları  (Bu  da  hızler  için) 

küm  bu  kulüplerin  %  anında 
I  he  San  Fnmstsco  Kzplorammım 
-ki  avnı  zamanda  dünvamn  en  il¬ 
ginç  müzeleri  ilden  birisi-  her  yıl  14 
Martla  t  lusj]  İS  Günü'ım  kutla- 
maya  başlamış,  Yani  günlerden 
s. 14  olacak  şekilde...  Ne  diyelim, 
damı  diğer  sayıların  başmal 

Kısa  Bîr  Tanışma 

Gelin  anık,  hakkında  lıımea 
şe  %  y  a  zd  ı  ğı  m  ı  /  p  i  ilet  ya  n  i  n  del 
tanışmamışa*  önce  onun  tanımıyla 
başlayalım.  Yarıçapı  I  olan  bir  d.ı 
tre.  diğer  hır  deyişle  birim  daire. 
pt  kutlar  bir  akın  kaplar.  Ayın  m- 
manda,  bu  pt  nın  de  teini  mini 
(duştur ur:  yanı  birini  dairenin  kap¬ 
ladığı  alem  pt  dir.  Ancak  pt  bun  im¬ 
la  drı  yetinmez.  Dairemizin  yany.ı- 
pı  2  kat  hüyüdfiğünde,  çevre  de  2 
kar  büyür.  Yarıçap  1  değil  de,  A 
kal  büyür  ya  da  5  kat  küçülürse, 
Çevre  dc  sine  aynı  uranda  büvüt 
ya  ila  küçülür*  Kısacası  çevrenin 
çapa  oranı  daireden  daireye  değiş¬ 
mez  ve  hep  sabit  kalır  I >te  aynı 
/a  m  onda  Iju  sol  m  oranın  da  kendi- 
pi  diğer  bir  deyişle 

çevre  _ 

it  - -  tır, 

m* 


Elbette,  insanlar  yalnızca  pt  tun 
sabit  bir  utan  okluğunu  bulmakla 
yetinmemiş,  onun  değerini  supta* 
ıiı ak  için  dc  çaba  ‘■■ister m  işlerdir. 
İçiciseniz*  bi/  de  pi  hakkında  tüm 
bildiklen  m ı/ı  um  irabın  ve  onu  ye¬ 
niden  keşfetmeye  çalışalım  Ön¬ 
celikle  bir  ıp*  tkı  kalem  ve  büyük¬ 
çe  bir  kâğıt  bırimumı/  gerekli  ,. 
İpi  bn  iki  kıdeme  bağlayalım.  Bit 
kalemi  kâğıdın  »ıtutına  gelecek 
şekilde  tutarken,  ühıirüvle  dc  tpı 
gergin  tutarak  bir  çember  çizdim 
(Dikkati.,  Eğer  ortada  turtuğumı/ 
kalcını  sarsar  va  do  ipi  germez se¬ 
ril/.  ne  va/ık  ki  ortaya  yeni  bit  pi 
değeri  çıkarmış  ulursunuz).  Simdi 
kâğıdımızın  ortasına  kalemimizi 
kovarak  nluşrurduğumur  noktaya 
O  noktası  diyelim.  Çizdiğimiz 
çember  U/crındc  herhangi  bir 
noktaya  do  A  noktası  diyelim, 
Eğer  daha  uzunca  bîr  ıp  bulur  ve 
bu  ipi  hem  ,1  Kem  dc  O  noktanın¬ 
dım  geçecek  şekilde  çemberimi¬ 
zin  Ü üründe  gerersek  çapımızı 
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lııılmuş  ntutıı?.  llıımın  ivin  ıpitnı/ı 
çemberle  kesiştiği  noktalardan 
kesmemi/  v etçilidir  Simdi  e  1i- 
mı/dc  kabn  bu  bu  çap  lıovuııdakl 
ipi,  1  nokusmdan  itÜvaten  çern- 
benmizlc  çakıştıralım  ve  ipm  di¬ 
ğer  ucunda  kakırı  noktaya  tfa  H  di¬ 
yelim  Bdvldtklc  bir  A  fi  yayı  elde 
ermiş  ıılımı/.  Bu  sefer  //  noktasın¬ 
dan  itibaren  Ipimkı  çakıştırıp,  gcl- 
d  iği  m  iz  diğer  uca  t  diyelim.  Ayın 
işlemi  bu  scl'cı  de  f.  noktası  nılan 
itibaren  çakıştırarak  tekrarla  valim 
ve  diter  uca  da  İJ  noktası  d  ivdi  m. 
Şınıdİ  yap  m  fit  m  iz  bu  işlemleri  sa¬ 
vacak  olıırsfik  ipimizi  çembede  Üç 
ayrı  noktadan  itibaren  ç.ıkışrmbğo 
TUT/T  görürüz  Ancak  çemberimiz 
Üzerinde,  ,i  noktasıruı  tekruı  ıdoş- 
mak  için  geriye  küçük  İm  .1  /J  yayı 
kotnuşEii  Şimdi  daha  kısa  bit  ip 
bulup,  bu  ipi  AD  yuyıyla  çak  ıştır - 
mamız  gerekir,  işte  bu  ıpı  \  ve  D 
noktalarındım  kesersek  1 D  yayı¬ 
nın  uzunluğunu  bulmuş  oluruz. 
Eğer  İm  \!>  yayı  uzımlıığundukl 
kısa  ipimize  bir  çap  boyundaki 
ipimizle  karşılaştırırsak  görürü/,  ki; 
bîr  çap  uzunluğu  ddc  etmek  için 
7  1 D  de  H  AO  yayı  uzunluğu  ara¬ 
sında  bir  ıı/.UiiJıik  gerekmektedir 
Ya  m  I  noktasından  başlayıp  çem¬ 
ber  üzerinde  aynı  noktaya  ıd;ı>- 
mak  İçm  toplam  1  ile  masın¬ 
da  bir  oranda  ipimizi  çcmhcrımı/ 
İe  çakışurmatm/  gerekir.  Bu  da 
demek  m  kı  çev -renin  çapa  oram 
oton  pt  sayımız  ^  de  -  nriism- 
Judır.  Elbette  im  yeterince  İl  ussa  s 
bir  üîçDtıt  savılmaz  Ancak  eski 
Mısırlıların  ya  da  Arşîmer'in  za¬ 
manı  mJj  çilerindeki  ulltllükbnn 


füm  hımlardım  daha  iyi  oMnğuriu 
süyfememi/  de  olanaksız.  Çünkü 
aslında  bizim  vaptıgırmz  da*  Mısir- 
lılann  Nd  Nehri  kıyıvmda  ıslak 
kumsalın  ÜMÜnde  b ı r  ip  ve  dal 
parça  Ut  s  vır  da  sopalarla  yaptıkla¬ 
rındım  faiklı  değil,  ^u  bolde,  biz 
de  ay  m  rvkı  Mısırlı  Ur  hu  buldufin 
Üzere  pi  yî  yaklaşık  ota  tuk  hesap¬ 
lamış  bulu  duyurur,  blu  ne  dc  oKu 
“rurih  tekcTTÜrdctı  ibaremr0 

Şimdi  bıı  kısa  taoişmamıza 
noktayı  koşmadan  ünce,  isterseniz 
ora  vj  bir  d  e  s  ot  u  sıkı  şn  ra  lım: 

Ono  Çog’da  kore  kok  için  ukça 
kıdiumlun  vtklûşık  bir  değer  vardı: 

V#  *  +t* 

P 


rf-Hl-.V+f  oloıok  îilıtsak.  eminim 

ki  \H>  İlil  pi  verme  neden  %tkçır 
kullanıldığım  bıılıriıdmınr/..  (Ko- 
löv,  değil  mib 


Arşİmct'ten  Vifeie'ye 
/’/nîn  Serüveni 


Pi  ııın  yaklaşık  değerlerine  çok 
eski  yazdı  m  erin  1er  ile  ruulanuık 
mil nık ündür.  Bunun  için  M.U. 
IBIHHerc  uzanıp*  Ahmet'in  yazdı¬ 
ğı  Inr  Mısır  papirüsü  ne  goz  atma¬ 
mı/  yeterli  nlaciknt.  Gerçi,  pa  pi- 
rüse  atılan  başlık  'dndiona  Jnnes* 
filmlerin  in  esrarengiz  havasım 
yansılıyor,  çünkü  bu  papirüsün 
üstünde  "Tüm  Kitranİti  ŞtirUftü 
Hilgtsitri  A  İ d  *  A  tmtk  t  (in  tuh - 
timthtr  yazıyor,  \rrut  altında  du- 
itenm  ahin  formülü  gibi  hiç  de  nt- 
kfitüeü  olmayan  talimatlar  mev¬ 
cut.  Fdnrrill  şu:  Çapın  M/ü’unu  hc- 
sapbvıp  .  bnnuıt  karesini  almak, 
Eğer  yarıçapı  t  olarak  seçersek  . 
çap  1  ve  ıil.ın  ila  ,t  kadar  ulat  lığın¬ 
dan  |  tanımdan  d.ı  han  duyacağım  t 
gibi),  bu  bize 


İr»  ı  _  25r> 


değerini  verecektir*  Bu  da 
,î.Jh(M  ..  demektir  ki,  pt  ve  ol¬ 
dukça  yakın  bir  değerdir. 

Ancak  fii  v*  hesaplamak  ıçırı 
ilk  bilimsel  teşebbüsün  Arşım  e  t 
tarafından  M, (>,  240larda  gerçek- 
(eşt irildiği ıı i  gilrilytmız,  (relin,  İm¬ 
likte  unuıı  i/İedifii  yolu  anlamaya 
çalışalım:  ftttüc  olayı  loı^ıtleşur- 
mek  için  bırnu  çapa  sahip  Ivır  da- 
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l.ivTllJi  Vf  ÎHİHUt 


■re  seçelim  Şimdi  dairemizin  çev- 
rcîi  (çc\  rc  uzunluğu),  diı/gun  bir 
kiri  yİ  er  çokgeninin  çevresi  ile 
dılağım  bir  Teğetler  ^ık^ninin 
çevreci  arasında  bulunmakladır. 
Ditegıln  kirişler  ve  teğetler  *\xı$c- 
tıtniik  çevresini  hesaplamak  kolay 
okluğundan  bu  çokgenleri  seçer* 
sek  fit  için  alı  ve  U^ı  sinirin  rroiiZJ 
belirlemiş  ninni/.  Diyeli  m  kı,  şu 
and»  elimizde.  verilmiş  utan  din¬ 
gim  kirişler  ve  teğedef  çokgenle* 
rinın  çevrelerinden  nasıl  verilen¬ 
lerin  iki  kjtı  kadar  kenara  sikip 
düzgün  kirişler  ve  tekerler  çok¬ 
genlerinin  çevrelerini  hesaplaş  a* 
hilece  kı  m  ı/ı  gösteren  bırm  O  İlci 
rıkım.  i  Ne  tığım  cümle  kurdum 
aniüî  kaklı  kt  birkaç  satır  aşa^va 
htikitfutnı/  gürelli  let  eğiniz  gibi  bu 
form  fitten  sîzler  ile  elde  edecek»- 
mr.  Anık  rourlusumızdur!.,)  Hu 
işlemi  ardanda  uygulayarak,  düz¬ 
gün  kirişler  ve  teberler  »iti genin¬ 
den  bagütmuk  İtlere,  1 2,  14,  4H  \c 
rWı  kenarlı  düzgün  kirişler  ve  te* 
ğerler  çokgenlerinin  çevrelerini 
hesaplayabilir  ve  pi  için  daha  va¬ 
kur  alt  ve  ibr  sınırları  behrlevchı- 
tirı/  İşte  büv İttikle  Arjplttcı  fit  ilin 
223/71  de  22/7  arasımla  ol  d  ıığım  n 
bulmuş  ya  da  iki  unda  tık  basa¬ 
maklı  fit  fiili  5J4'Ü  verilirini  güt¬ 
müştür,  Hu  çalışma  Aışımeriın 
■7 lir  Dmrrttin  Öif ümü"  adli  ese¬ 
rinde  vcı  almaktadır  \c  fit  u  bu 
şekilde  hesaplama  yftnıcmı  de 
klasik  meıad  alarak  bilinmekte¬ 
dir  Şimdi  vcrtfiğhm/  »İ/ü  1 1  itabın 
ve  bahsedilen  formülleri  soruya 
dökelim 

Kğö  ►  /f  vatıçîiplı  dairenin 
içindeki  /  kenarlı  düzgün  hu  ki¬ 
rişlet  çokgeninin  bir  kenarını  tem* 
t]l  ediyorsa; 

olduğunu  gösterdim. 


s 


Bil) ette,  'soruyu  çizerek  çöt- 
mek  çok  üdluı  kolay  olacakın.  Yıl¬ 
kımda  dairemizin  içine  ç t z.d iğimiz 
İti  kenarlı  düzgün  bîr  kirişler  çok* 
geninden  yalnızca  AH  kenarım  de 
atalım  l  H(.  açısı  çapı  gürcıı  çevre 
açı  olduğundan  ^f'olılt.  in  kenarlı 
düzgün  çokgenimiz,  dairemizi  tâ** 
lık  eşil  vay  parçalarına  bölerken, 
onu  gören  fJ  çevre  açısı  da  ıtfZ* 
delerini  dır.  Bil  durumda  kolayca 
görüleceği  üzere 

m 


olur.  Yine  eğer  dairemiz  içine  n 
kenarlı  düzgün  kirişler  çokgeni 
yerleştirirsek  bu  (t mumda  da 


elde  edeceğimiz  açıktır,  şimdi  de 
sinZO^ZiiRik astt  eşitliğinden 
/  y  dfyı  çekersek  t  J2j  olur. 
Ardında ii  da  eğer  */V7İ4-r<?,c7M 
eşitliğini  fculİJMIH&ıfc*  sorudaki  <  ,„ 
eşitliği  net  rahatça  ulaşırı/.. 

Bu  kez  sıvın  soruyu  teğetler 
çok  gem  ne  uy  atlayalım  Eğe  t  St,  t 
yarıçaptı  düircıtfin  dışındaki  k  ke- 
turh  düzgün  bit  teğetler  çokgeni¬ 
nin  hır  kenarım  temsil  ediyorsa; 

2  rS 

■V'’"[2r  +  l4rj+.f;ı“J 


olduğupu  gösterdim 


Bu  seter  de  dairemizin  dışına 
çizdiği  mı  rL  İn  kenarlı  düzgün  te¬ 
ğet  lef  çokgeninin  bir  kenarını  ele 
»lalım.  Bıı  kenar  k  noktasında  da¬ 
iremize  teğet  olurken  avın  zaman¬ 
da  tam  bu  noktada  îıcm  kenara 
merkezden  çizilen  doğrularla  ulu* 
şan  yay  parçası  hem  de  kemlisi  iki 
eşil  parçaya  ayrılır  t  Bunu  rahatça 
gösterebil  i  ı?i  nbO«  Dolayısıyla  KL 
doğru  parçasının  u/unlugu 
Abdi'ye  eşit  olurken,  İn  kenarlı 
düzgün  çokgen  sayesinde  Jt/vTık 
yay  parçaları  rra  ayrılan  darıcını  zle 
beraber  f/da  itlin  de  germi  ahi  Ya¬ 
rıçap  iki  İler  zaman  hır  doğruyu  te- 
fîct  olduğu  nokrada  dik  kestiğin* 
den  OK  i  açısı  7tr  olur  Bu  du¬ 
rumdu  da  raa&**$fJ2r  o  be  a  kur. 
^  oıe  eğer  çizilen  teğetler  çökeni¬ 
nin  n  kenarlı  olması  durum  unda 
aynı  işlemler  tekrarlanırsa, 
fanlH+StJZr  elde  e  d  ilecektir. 
Bundan  bilini  da 


m  n  1  it 


1/t/tt  ft 
1  -  îtin  '0 


eşitliğim  kulhnutsak,  kolayca  ula¬ 
şabileceğimiz  sonuç  soruda  \ eri¬ 
len  $*w  eşliliği  ulat  aktır 

Ve  son  oLifjk  Arşimer'in  kul¬ 
landığı  esas  tonu u ilere  geldi  sı¬ 
ra..  Eğer  fit  ve  sırasıyla  R  ya¬ 
rıçap!*  bîr  dairede  i  kenarlı  düz¬ 
gün  kirişler  ve  teğetle!  çokgenle¬ 
rinin  çevre  uzunluklarım  temsil 
ediyorsa; 


lpj‘. 

fi.  *  1‘.  ' 


P^  - 'PJ‘:.  > 


W 


okluğunu  gimcıelim. 


Çözmece 


Btı  ayın  sorulan 

1.  S,  dokuz  farklı  gsrçsl  treeî)  sayının 
tfuşturcsu$u  bir  Küme  olsun.  S  küme 
smekt 

q  fl-b  r  J  _ 

*  l  +ûb  *  uj2 

eşflsizliOm»  çağlayan.  a  yo  b  gibi  iki 

ataman  öMuftunu  karoHayım* 

2.  Tüm  x  için  ,  v^fO.1  oimnk  uzero 


lonksiyûn  eşitiıgıoi  sağlayan  Uım  gar- 
çel  (reö)  deg^rlt  lonkslyomîn  bukmz 


diktir  Yanı  somda  Oârt  doguı  P  nok 

rnstnda  Kesşirier 

2. 

eos(3a}  -  tx>s|a  +2a) 

-  ços0  ■  çm2a  -  Sina  sın2a 

-  coss(  1  -2  srf  ü  i  *2  sırr  a  -  çosa 
*  cosal  1  -  A  sin?  a) 


0C»5(3:t/  I0|*sın(2^/  10) 

O  tiridi?. 


orrsl  -v  /  10){  1  -  *  sirr  -—) 

-**%'**& 


Geçen  Ayın  Çözümleri 

1 .  A,  B  C,  D,  başlangıç  nohtafao 
çambenn  merkezi  UUm  noktüta/ı  üa 
sırasıyla  A.  S.  Q  D  köşetefl  olan  dürt 
vektör  dsun  Başlangıç  npk^a»  çot 
benn  merkezi  olan  P=(Affî*«Cı0y2 
vektörünün  bitim  noklusına  P  diyelim, 
ab  nrn  ona  noktasmdan  DaşLayıp  p 

da  biten  vektör 

C  -P-  [tAV0K2HC+5v2_ 
dır  ve  ICU  uJioldiaguntsarı  i ,,  CD  ye 
diktir  Benzer  biçimde  AD  nın  Ofla 
noktaanı,  P  noktasıyla  birleştiren  clog 
ru  BC  ye;  DC  mn  orta  noktasını  P  ite 
omoştiren  oogru  AB  y©  BC  nm  ona 
mMaanı  bırl^taen  doğru  da  AD  ye 


T  -  4  ajiv  —  »2  sm  ™ 
10  10 


WJL  +  2shJL. 

^nJL.Âzl 

70  4 


NO 


it  .  n  Jt  , 
«n-.cost---) 


4ıt 


2,ı 


•  DOS  * —  -  COS— 

10  b 

AfrjJik  mayısındaki  yazrdan  hatır- 
layacagruz  gıLa,  cos[2r/5ı  uzcmlugu 
çtzflebiilyorsa  düzgün  bir  5 -gen  de 
çizilebilir  Dolayısıyla  düzgün  beşgen 
de  celvBi  ve  paryelfe  çıztetılliı 


f  îcliıı,  ilk  olarak 

de  H9^ZwRtfîtnUtr  olduğunu  güs* 
termeye  çalışalım,  Ellim /deki 
çokgenler  düzgün  olduğundan* 
P¥m8$M  ve  fim*tii„  ol  malı  ılır.  Bu 
durumda  ilk  Mirtula  hcsaphubğı* 
m  t  a  ttttlf  ve  t' it  s  t*  değerlenin, 
tinZIkZtinBt&sft  eşitliğinde  yerine 
koyarsak.  etimize  geçen 
ş  ittTtf  tr = SJ  İr  1 1  İn  r  Ay  m  z  a  m  anda 
tatmtrrm$J2r  daha  önce  ikimi  »m- 
niLİa  elde  edilmiştir.  Buy  İçlikle  lıu 
değerleri  yukarıda  yazılı  ulan  pM 
ve  l\  eşitliklerinde  yetine  koyar- 
îirik,  daha  itime  [»çitmiğimiz  gibi 
ttSj  ve  n\H  değerlerine  sahip  otu* 
ruz.  Son  utarak  da  bu  pA  ve  l\ 
eşitbklefîni  soruda  ya/tlt  eşitlik¬ 
lerde  yerine  kovar  ve  v  ıpıl  an  ya- 
ddeştirmderdc  de  İlk  sı u uda  he¬ 
sapladığımı/  sıtiH  ve  costf yı  kulla- 
ılt  f'^ZtıS*  sn- 
Miıçlarmı  rabathkla  elde  ederiz, 

I  imarım  arük  tatilim  ntmufsu- 
n  u/d  im  şimdi  fit  ite  olan  gezinti¬ 
mize  devam  edelim  ve  hişkı  kim¬ 
ler  fit  nin  değerini  hesapla  m  uk 
için  gecesini  güıtdü/tine  katmış, 
onları  gürelini.  Arşı  merilen  sonra 
ilk  uğradığımız  bilim  adamı  D- 
kcıulcriydi  l/at/iu  Pin/ttttr  ve 
Uf  İh  MS  iSOdcr.  Pnıİcmv,  ik  nl  kİ 
kiıab»  Svttît/xis  pt 

yı  377/120  ya  da  3j4|h  olarak  ve¬ 
riyor,  Ardından  uzak  diyarlara  gi* 
diyoruz.  İlk  alarak  Çinli  Tsu 
C.h'uftg-ihıh'iVi  (M  S.  4S0)  pt  için 
verdiği  355/11^3,1415729.,.  sak- 
laşik  değerini  gdrilvruuz  ki,  hüy iç¬ 
likle  ilk  ri  nfidabk  basamak  doğru 
olarak  elde  eddmiş  oluym.  l  abii. 
Hiudıılaf  bunun  alımda  kalmıyor. 
Önce  Arv/ıhhf/ttt  (MS  5  3  (M 


62B3Z/2Ü  IKIIW*14HV  ardından  da 
Hhnskttra  (MS  115(1)  3*127/1250 
değerim  pi  ıçm  ortaya  atıyor  Tak¬ 
simler  1427  yılını  gü  s  tet  d  iğinde 
de  Semerkamh  lîuğ  Bey 'm  krali¬ 
yet  gü  klıi  lime  isi  Af 'kafi,  fit  si  kla¬ 
sik  metodu  ku Ikınarak  1  f»  ondalık 
bıHamağınti  kadar  hesapla  mavi  ba¬ 
şarıyor. 

1577  vîbıuia  ise  fit  ve  kafa  vu¬ 
ranlar  arasına  batı  dünvavt  bir 
Erunsı/  matematikçiyle  katılıyor; 
h'ntnçfth  Vi?.tt .  İlk  ukırnk  klasik 
ınemdla  fit  nm  ilk  7  ondalık  basa¬ 
mağını  doğru  elde  ediyor.  ( Icm  de 
ram  o  2T(,=  V75  210  kenarlı  çokgen¬ 
ler  kullanarak.,.  I Eminim,  hesap 
makinesinin  icadını  görseydi  kah¬ 
rolurdu!)  Aynı  /amamla  oldukça 
ilginç  bit  sonsuz  çarpımım n  altın¬ 
da  da  imzasını  bırakıyor; 

l  V>  \l+  \1  ’y2*\2  +  \l 
n"  J  i 

Uü  eşitliğin  ispatini  ise  gele¬ 
cek  sayıya  bırakıyoruz,  krmbilir 
belki  bu  süre  ıçtııdc  aiz  de  ttu  çar- 
[100111  altına  kendi  im/.mı/ı  bira- 
kı VCr irsiniz.  İyi  hesaplar! 

Haiı  Na/rııı  Oztüvltrs 

îtıitfHt  Mittm&ui  TçpluitC» 

knru^lıt 

fin,  II  tır  /ıftWff»<Hiş  tt  Mr  Itnforj  t f  Kıflr 

«*n*-  SjcmJfn  İ  PdhLnHiFLfi.  I'ı W 

U^IrftNlüA  Am  htridt  İIIU4 

İJOfiLuC  IıMdauİ  İ  V*1 

I ’m  Iniijmİi.  Vftlh-mjiıu  f*t  Jkt  li •tatral  X t 

iA*.  I>4rct  IVılılicaıiPM».  Vcü  I^I 
llicnu /^Auıi/.cth  l,  MiHiİhî.  |»uı»fuıl  l'W 

hıi|i  ı'r«ı*  *  'NPUHKİdVnvkrujfi)  Nırnl 
NlpılMlV  mi  «iTmTKi.JtJiı'  •t'Tİ'fılıriL^nıtı.htfnl 
hrtjt^ır»  LcTtdtiti  jwtfıı*o%ılAlr»ırM/n^ 

hf  ijii/ıST#1*  -püupa  İtaat -*ntt,a.  aıJC '  lufln»  ■Ufal'ı  o  tf' 

irVttEu  tia  .ÛilArru  HK' 


um 


*ht*k  İS'iT 


Bilim  ve  Teknoloji  Tarihinden 

ilhamı  Buğdaycı 


Parçacıklar 

3  ve 

Dalgalar 


Etkilerini  kolayca  görebildiğimiz  ışığın  yapıtaşı  nedir  ve  bir  yerden 
başka  bir  yere  nasıl  iletilir?  1600'lerin  sonunda  Isaac  Nevvton  bu 
soruların  yanıtını  arıyordu.  Nevvton,  ışığın  parçacıklardan  ya  da 
dalgalardan  oluşabileceğini  düşünmüş  ve  ikisinden  birini  dışla¬ 
mamıştı.  Bununla  birlikte  parçacık  teorisinin  bilinen  olgular  ve  fe¬ 
nomenlerin  çoğuna  uygun  düşmesi,  Nevvton' un  ardıllarınca  daha 
fazla  kabul  gören  teori  olmasına  yol  açmıştır.  DanimarkalI  fizikçi 
Christiaan  Huygens,  ışığın  parçacık  teorisine  ikna  olmamış,  1690 
yılında  da  ışığın  dalgalardan  oluşmuş  olması  gerektiğine  ilişkin  çok  sayı¬ 
da  neden  ileri  sürmüştü.  Huygens'in  kanıtının  güçlü  olmasına  karşın, 
dalga  teorisine  destek  olacak  önemli  bir  deney ,  ancak  100  yıl  sonra  or¬ 
taya  çıktı.  1900'lü  yılların  başında  ışığın  doğasıyla  ilgili  daha  ileri  keşifler 
yapıldı.  Bu  deneyler,  hem  parçacık  teorisin I  savunan  Nevvton  'un  ardılla¬ 
rını  hem  de  dalga  teorisini  savunan  Huygens'i  haklı  çıkarıyordu. 

Işık  ve  Dalgalar 

İlk  Sarkaçlı  saati  yapan  vc  Satürn'ün  halkalarım  keşfeden 
<  Ihristiaan  Huygens  bîr  matematikçi,  fizikçi  vc 

kaşifti,  Huygcn*,  IttfD  yılında  basılan  "Traitc  de  la  lumicre'* 
i simü  kitabında*  ışığın  parçacık  teorisini  reddediyordu,  Çok 
hızlı  hareket  ettiği  İçirt,  s  şığın  parçacıklardan  değil  da  İpi  ar¬ 
dan  oluşman  gerekirim:  karar  vermişti  Huygens»  tŞiğm* 
hava  vc  uzayın  her  verdide  bulunduğunu  varsaydığı  "“eter" 
adlı  görünmez,  ağırlıksız  bir  ortam  tarafından  taşındığım 
Üne  sürüyordu.  “Huygens  IlkesPrıdc,  bir  dalga  üzerinde 
bulunan  her  noktanın  kendi  dalgacıklarını  metriğini, 
bunların  da  İhı  Üste  gelerek  bir  dalp  cephesini  oluştur¬ 
duğunu  gösterdi.  Bu  düşünce,  kırım  m  olayını  basit  vc 
güzel  bir  şekilde  açıklamaktadır  Çünkü  dalgalar  bir¬ 
birlerinin  içinden  gevebilirler.  Huygens'in  teorisi 
ayrıca,  ışık  ışınlarının  karşılaştıklarında  neden  bir¬ 
birlerini  yok  ermediklerini  de  açıkhvnrdm 

l'hmmajı  Huygens 


işm  parçacık  ya  da 
dalgalar,  çamdan 
SP-kdrek  mıımun  fors 

görmüşünü 

oluştururlar. 


Alev,  har 
doğrultuda 
ı $iyan  ıpk 
dalgalan 
yede 


. 


Işığı  Algılama 

Işığın  özelliklerinden  en  önemli  üç  tanesi;  düz  bir  doğrul¬ 
tuda  hareket  etmesi,  yansıtılabilmesi  vc  bir  ortamdan  diğeri¬ 
ne  geçerken  bükülmesi  yani  kırılmasıdır,  bu  sayıda*  ışığı  anlama¬ 
nın  iki  ayrı  yolunun  (parçacık  teorisi  ve  dalga  teorisi)  bu  özelliklerden 
herhırını  nasıl  açıkladıkları  gösteriliyor. 


Da/ya  üzerindeki 
hor  nokta  yeni  tur 
dalgacık 
kaynağıdır. 


Vv'hcatst  cıne'm  dalga 
makinesi 


Huygens’in 

dalga  modeli 


Işık  her 

doğrultuda 

yayılır. 


Dalga  Oluşturma 

N  evvton  ve  Huygens'ten  çok  duba  sonraları*  bir  kaşif  ve  fizikçi  olan  Charles  Whc- 
aisione  (1HÜZ-1H75),  ışık  dalgalarının  nasıl  yayıldığım  açıklamak  için  aşağıdaki  aleti 
yaptı.  Şekildeki  modelde*  beyaz  boncuklar  rçık  dalgalarım  taşıdığı  varsayılan 
“eter  "i  remsi  I  ediyor.  Modele  göre,  eter,  ışık  dalgalar  mm  İlerleme  yününe  dik  doğ¬ 
rultuda  (enine  dalga)  titreşerek  ışığı  taşımaktadır  Huygens’ e  güre  ise,  eter  ışıkla 
[ef  aynı  doğrultuda  (boyuna  dalga)  titreşmekteydi;  büzülüp  gerilerek  ışık  dalgala¬ 
rım  iletiyordu.  Ancak*  bugün  eter  di¬ 
ye  birşcyırı  olmadığı  biliniyor. 


Iştfr  ışınlan  düz  bir 
doğrultuda  Hetitirlor, 


Dalgacıklar,  dalga  cephesi 
oluşturmak  için  üst  üste 
eWervr. 
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Hilmi  >f  Teknik 


Dalgalar  ve  Yansıma 

Dalga  teorisine  göre  bir  ışık  kayna¬ 
ğı,  bürün  doğrultularda  yayılacak 
seki IlI e  ışık  dalgaları  Üretir.  Bu  dal¬ 
galardan  herhangi  birisi  bir  aynaya 
Çarpacak  olursa,  aynaya  düdüğü 
açıyla  yansıyacaktır.  Yansıma,  dal¬ 
gayı  ters  çevirir,  bu  da  aynadan 
yansıyan  görümünün  neden  tera  ol¬ 
duğunu  açıklan  Dalgaların  şekli, 
ışık  kaynağının  boyutuna  ve  ne  ka¬ 
dar  uzakta  olduğuna  bağlıdır.  Çok 
yakındun  gelen  ışığın  dalga  tepilesi 
oldukça  yuvarlak  olacaktır.  Uzak 
bir  yerden  gelen  ışığın  dalga  cephe¬ 
si  ise  daha  az  eğrilir  ve  düze  vakfa - 
$*r. 

Parçacıklar  ve 
Yansıma 

Parçacık  teorisine  göre  yansımayı 
açıklamak  oldukça  basittir.  Işık,  ay¬ 
naya  minik  parçacıklar  yağmuru  gi¬ 
bi  ulaşır  ve  bu  parçacıklar  aynanın 
yüzeyinden  sekerler.  Çok  kiiçük 
olan  bu  parçacıkların  büyük  kısmı 
bir  ışık  ışınında  yan  yana  hareket 
eder.  Parçacıklar,  aynanın  farklı 
tuıktabnnda  sekerler,  büyiccc,  yan¬ 
sımayla  ters  görüntü  oluşturacak  şe¬ 
kilde  sıralan  değişir  Dalga  teorisin¬ 
de  olduğu  gibi  bu  rür  yansıma,  an¬ 
cak  pürüzsüz  yüzeyler  için  geçerli* 
dir,  pürüzlü  yüzeylerde  parçacıklar 
değişik  açılardan  sekeceğinden  ışık 
«açılacaktır. 


He r  pervanenin  karanlık  yüzü  daha 
fazla  rçrir  soğurur  vs  beyaz  tasımdan 
dfl/ıa  Sıcak  hak  gelir. 


Işık  dalgalan 


Yansıyarak 
ters  çevrilen 
parçacıklar 
uzaklaşır 


Işıkla  Güçlendirme 

Işık  eğer  parçacıklardan  oluş ınuşsıı,  bir  yüzeye  çarptığında  basınç 
uygulamalıdır.  İşık,  gerçekten  böyle  Lur  basınç  uygular  ancak  bu 
basıncın  miktarı  çtık  küçüktür,  flıı  basıncın  miktarının  ne  kadar  az 
olduğu  VVİlliam  Crookes  (tR32*^yi*f)  tarafından  icat  edilen  radyo¬ 
metre  adlı  bîr  aygıtla  görülebilir,  Radyometrede  ışık  iyi  denge¬ 
lenmiş  pervane  kana  e  lan  ra  döndürür.  t!am  tüpün  içinde  dü¬ 
şük  basınçta  hava  vardır  ve  ısıtılmış  hava  molekülleri,  kanat¬ 
lara  çarparak  unu  irerler.  Eğer  tüm  hava  boşaltılırsa  pervane 
döner,  tek  başına  ışık  basıncı  pervaneyi  dön  d  iiremez. 

Hava  molekülleri  pervanelerin  kazanlık  yüzünden  gelen  ısı  enerjisini 
toplar  vfl  kanatlara  çarparak  onları  döndürürler. 

Parçacıklar  ve  Gölgeler 

1 704  tarihli  ■‘OptiefcıT  İsimli  kitabında  Ncvvton, 

“ışığın  ejğri  yörüngeler  izlediği  ve  gölgelerde 
eğildiği  görülmemiştir*  diye  yazmıştı,  Newtun 
bunu.  ışık  parçacıklarının  her  zaman  düz  bir  doğ¬ 
rultuda  ilerlediğini  söyleyerek  açıklıyordu.  Ncw- 
tun,  eğer  bu  şekilde  ilerleyen  parçacıkların  yolu 
üzerine  hır  cisim  çıkarsa,  parçacıklar  geçemeye¬ 
cekleri  için  bu  cismin  arkasında  gölge  oluşacağım 
düşünmüştü.  Etrafımızda  gördüğümüz,  cisimler 
için  hu  doğru  bir  düşüncedir.  Ancak  hu  fikir  1665 
yılındı  Ennccsca  Grimaldi'mn  önemli  bir  keşfiyle  0 


Ifıfc 

Aaynagr^ 


gölgeye  doğru  eğildiğini  göstermişti 


*0oV* 

5  O 

ıı vnşnuımışn.  f iri  ınaldi,  çok  küçük  ölçekte  ışığın  o  o  0  o  o 

•  0  0°  O  o 
*  o  O 
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Gratm  pazı  parçacıkların 
geçmesine  ızm  vermez. 


çrdfrje,  parçacıkların  bloke 
olduğu  kesin  sınırlı  bit  bölgedir. 


pETçactklar 


Dalgalar  çok 
küçük  bir  cismin 
etrafından  yayılır 


Dalgalar  ve  Gölgeler 

Çok  küçük  ölçeklerde,  gülgekr  gö¬ 
ründüğü  kadar  basit  değildir.  Eğer 
ışık  ince  bir  yarıktan  geçirilirse,  ışık  demeti 
beklenenden  duha  fazla  yayılır.  Bu  olayı  ışı¬ 
ğın  patçacık  teorisiyle  açıklamak  oldukça 
zorken  dalga  teorisiyle  kolayca  açıklanabi¬ 
lir*  Su  dalgaları  vç  ses  dalgalan  in¬ 
ce  yarıklardan  geçtikten 
sonra  yayılırlar.  Eğer 
ışık  da  bir  dalga  ise  aynı 
etki  gözlenmelidir. 


Işık  dalgalan 


Işık  parçacıktan  ya  da  dalgalan. 

bir  cisim  tarafından 
engellendiğinde  gölge  ataşur. 


/şr*  dalgalan  ya  da  parçacıktan , 
büyütülmüş  görüntü  oluşturan  mercek 
tarafından  kmtıma  uğratılır. 


Dalganın  geri  kalanı 
henüz  havadadır. 


Parçacıklar  ve  Kırılma 

Newton.  ışık  parçacıklarının  havadan  cama 
geçerken  neden  yörüngelerinin  saptığını 
açıklamakta  epey  zorlanmıştı.  Bu  nedenle 
de.  parçacıkları  cama  girerken  hızlandıran, 
çıkarken  yavaşlatan  özel  bir  kuvvetin  var 
olabileceğini  düşünmüştü,  kırılmanın  nasıl 
renklerin  ayrışmasına  yol  açtığını,  her  bir 
renge  ait  ışığın  vurgular  halinde  hareket  et¬ 
tiğini  öne  sürerek  açıklamıştı.  Her  renk, 
kendine  Özgü  farklı  uzunlukta  vurgulara 
sahiptir,  Bu  da  dalgabovuna  çok  benzeyen 
bir  fikirdir. 


m 

parçacıkları 


Parçacıklar 
cama 
girerken 
yüzeye  dik  tur 


N 

kuvvgt  on  tan 

halandım 

P* 

O 

O 

O 

o 

i 

Parçacıklar  camdan  çıkı arifSı  ^ 

) 

fsrs  yünde  bir  kuvvet  onlan 

İlerek  yavaşlatır. 

°0 

Işık  ve  Kırılma  . 

Bir  cam  bloğa  herhangi  bir  açıda  bir  ışık  de-  S  J 
merî  düştüğünde  ne  olurr  Dalga  teorisine  gö¬ 
re;  İlerleyen  lıcr  dalganın  hır  kısmı  geri  kabri 
kısmından  daha  önce  canıb  karşı  [aşmalıdır. 

Bu  kısım  da  cam  içinde  hareket  etıtıe ve  baş¬ 
layacak,  ancak  dışarıda  kalan  kısım  Urdan  da¬ 
ha  yavaş  bit  şekilde  ilerleyecektir.  Aynı  d  aka 
iki  farklı  hızda  ilerlediği  İçin  dalga  cephesi 
cam  içinde  bükülecektir.  Bu.  kırınım  olgusu¬ 
na  uymaktadır, 


Dalganın  uç  kısmı 
camla  karşılaşır  ze 
daha  yavaş  ilerler 


Dalga  cephesi  cama 
giriş  ve  pkişta  bükülür. 


Uruk  IW7 
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Elektronik  Dünyası 

Murat  Ertem 


Arabirimler 


Bilgısas  arlar.  ilk  önceleri  hesapla¬ 
malarda  sağladıkları  kolaylıklar  nede¬ 
niyle  InivOk  oncııı  ka/andılaı  Cicli- 
şen  teknolojiyle  beraber,  het  t Orlil 
verinin  işlenmesinde  kullumldilitr 
litı  değdim  nedeniyle  bilgisayarların 
tın »>  çıkış  sistemleri  daim  da  önem 
ka/jnmasj  başladı.  ( »ünümüzde  vsc. 
Iıılgısasar  ağlarının  sardunu  la.  hır  bi¬ 
na  içinde  veya  kilometrelerce  uzakta 
hıı  bilgisayardaki  verilere  ulanmak 
nıümkıııı  Hunim  vanı  sıra  hır  bılgisa- 
\ıır  çeşitli  Ölçüm  alerlcrırıdcn  aldığı 
veriler  yardımıyla  liretim  denetimi 
tııliı  kamıa>ık  konulurda  kııllamlahıl- 
inekte  Hntıın  hu  illetlerin  temelim 
hır  hılgısasarın  başka  hir  bilgisayarla 
ya  da  dı üer  ciharlarla  ileticimi  olıış- 
tınmaktadır  (  .ırklı  enamlar  ardında¬ 
ki  ilerisimi  arııhırınıtcr  (ıntcrfacc) 
sağlamaktadır. 

İletişim  Çeşitleri 

Dijital  sistemlerde.  izlemlerin  eş- 
yamanlı  gerçekleşmesi  için  ortak  hir 
tinval.  saat  sınsalı  kullanılmaktadır 
Hıııııın  en  temel  örneği  yazmaçlara 
ver»  va/ılmam  ya  da  okunmasıdır 
Benzer  durum  miktııtşlcmcıslc  giriş- 
yıkış  >a^la>.ın  aralım  m  arasında  d.ı  gö- 
röle  itilmektedir  Arabirimin  yazmaç¬ 
tın.  mikrmşlcmcınıu  yızmaçlanylıl 
uvnı  sam  sinyalini  kullanışınsa,  iki  hı¬ 
rını  arasındaki  iletişim  eşzamanlıdır. 
Arteetk  birçok  uygulamada  arabirimle, 
mıkrmşlcmcı  kendi  idlerindeki  za¬ 
manlaması.  bırhulerınderı  hasımsı/ 
olarak  gerçekleştim.  Hu  durumda  iki 
tıluz  jıisınclakı  deliyim  eşzamanlı  ol¬ 
maktan  yıkar  ve  iki  hininin  birimle- 
imden  lubcrdaı  olması  için  çeşidi  de¬ 
netim  şimalleri  kullanılmaktadır.  Hu 
sinyaller  suvcsındc  hir  sistem  diğer 
sistemin  ııc  saptığından  habcıdur  ol¬ 
maktadır. 

İletiyim  tiirmııı  bellileşen  hır  di 
ğcr  kriterse  verinin  nasıl  iletildiğidir 
\ynm»  lıclirlcvcn,  inildetilen  mesajın 
hır  kerede  mı  gönderildiği.  yoksa  ine- 
saptı  İmlenilin  tıraşla  daha  ıı/un  za¬ 
manda  ını  gönderildiğidir?  Paralel  ile¬ 
tişimde  mesajın  ttıtnıı  hır  kerede  gnıı- 
dcrilır.  Hıı  nedenle  mesaim  her  hiri 
ıvıı  hıı  hattan  gönderilmekledir.  Bu 
başka  deviyle  n-bıvlık  hir  mesajın 
gönderilmesi  iyin  n  tüne  hat  kullanıl¬ 
maktadır.  Sen  iletimde  ise  her  hir  sı 
rayla  tek  hu  har  u/erıtıdcn  gönderil¬ 
mektedir  Paralel  iletiyim  aynı  /unun 
İyinde  sen  ilet ıpııulen  daha  fazla  sert 


VSw» 

Venv 

oüon 

Vmi  htttıt  ^ 

birim 

Ven  »aL.ul  edildi 

bmert 

Ikı  birimin  haberleşmesi  ve 


iletişim  sinyallerinin  zamanlaması. 


gündermcktcdıı  Aııcak  dalıa  yok  hat¬ 
ta  ihtiyaç  duş  masından  dolası  dona¬ 
nını  mohsctı  artmaktadır.  Bu  nedenle 
uzak  meşaledeki  cihazlarla  iletkimde 
seri  haberleşme  tercih  edilmektedir. 

İletişim  Sinyalleri 

Özellikle  miknıışlemcitcrm  yakı¬ 
nında  yer  alan  klavve  ve  vazıcı  gibi 
ncsııelcıle  derişimi  sağlamak  iyin  ye¬ 
şilli  denetim  şimalleri  kullanılmakta- 
dıı  Hıı  sıns  jller  (miminin  birbiri  inlen 
haberdar  olmasını  sağlamaktadır.  Me¬ 
sajı  gönderen  cihaz,  görıdcccği  bilgisi 
yıkış  \ »/ maçına  kosaı.  Daha  sonra  ve¬ 
ri  kanalından  farklı  hu  luıta  I  sınşali 
gönderir  Boslcce  diğer  cihaza  veriyi 
gönderdiğini  anlatım:  uluı  Daha  son¬ 
la  hıı  hattaki  smvalı  sıfıra  çeker.  Vcnı 
verisi  gönderdiğinde  hu  işlemi  tekrar¬ 
lar.  Hu  yöntemde  önemli  olan  veri  ka¬ 
nalındaki  bilginin,  hu  kanalda  tutulnu 
«Bresinin  taratılın  I  sinyalinin  şilte¬ 
sinden  uzun  olması  gerekir.  Çünkü 
veriyi  alacak  taraf,  serinin  hazır  oldu* 
^uııii  öğrendiğimle,  vaııı  iletişim  hat¬ 
tında  I  değeri  ver  alılığırıdu.  mesajın 
veri  kanalında  hazır  olması  gerekmek- 
tedıt  Hıı  yöntemde  derişim  tek  yön¬ 
lüdür.  Veriyi  gönderen,  serinin  hazır 
oldngıııııı  bildirdikten  somu,  karşı  ta¬ 
rafın  onayını  bekleme/.  Belirli  hır  su¬ 
re  geçtikten  sonra  sıradaki  veriyi  gön¬ 
derir  Kazı  durumlarda  gerekli  iletişim 
sinyalim,  veriyi  alacak  taraf  gönderir. 
Veriyi  gönderecek  taraf  hattaki  I  sin¬ 
yalini  algıladıktan  sonra  kendi  veri 
sazmacına.  dulaytsivla  veri  harlarına 
bilgisi  vjyjr.  Sonra  veriyi  okuyan  alıcı 
iletişim  şimalini  İfa  yekçi.  Bu  yönte¬ 
min  diğer  sümemden  farkı,  seriyi  ala¬ 
cak  tarafın  talepte  bulunmasıdır,  Hu 
tkı  yöntemi,  iletişini  sinyalini  gönde¬ 
ren  tarafından  incelediğimizde  hıı 
lark  dalla  görülmektedir.  Hırımı  Yön¬ 
temde  sinyali  gönderen  veriyi  de  gön¬ 
derdiğinden.  hu  yazma  işlemi  gerçek¬ 
leştirmektedir  İkinci  de  ise  sinyali 
gönderenle  verisi  gönderen  farklı  ta¬ 
raflardır  Sinyali  gönderen  okuma  işle¬ 
mi  gerçekleştirmektedir. 

Veri  iletiminde  kollanılan  hır  baş¬ 
ka  yöntemse,  karşı  tarafın  onayının 
beklenmesidir  Bu  yöntemde  veriyi 
gönderen  raraf  serinin  hazır  olduğunu 
göstermek  iyin  I  sinyali  günden r.  S  e¬ 
risi  okusan  tarafsa,  bilgrn  elde  etti¬ 
ğinde  ıkıntı  iletişim  hattından  verisi 
aldığını  göstermek  için  sins  alını  gön¬ 
derir  Veriyi  alan  taraf  hıı  sınvaJt  aldı¬ 
ğında  verinin  hazır  olduğunu,  kemli 
imasının  karşı  randa  ulaştığını  anlar  ve 
yeni  veriyi  almasa  hazır  olduğunu  gös¬ 
termek  amamla.  vcrivı  aldığım  belir¬ 
ten  harta  sili ı  gönderir.  Büyiecc  veriyi 


Programlanabilir  8255A  arabınmının  ıçı  yapısı.  Okuma  yazma  denetleyicisi  girişleri¬ 
ne  göre,  hangi  giriş  çıkışın  ne  amaçla  kullanılacağını  belirler.  AveB  ginş  çıkışının 
denottey içilen  A  ize  B'nın  gınş  veya  çıkış  olarak  kullanılacağını  belirler 


gönderen  iaraf  İm  sonraki  serıvı  gön¬ 
dermek  iyin  verinin  alındığını  göste¬ 
ren  hattın  sıfır  olmasını  beklemiş  olur. 

Arabirimin  İşlevi  ve  Yapısı 

Değindiğimiz  hu  yöntemler  ıkı  di¬ 
jital  sistemin  iletişiminin  temelim 
oluşturmaktadır  İhı  luikmışlcımı  ile¬ 
tişimi  sağlanması  için  gerekli  her  şcm 
yerine  getirebilir.  Nııcak  hu  kemli  za¬ 
manının  hüvıtk  hu  holümUnıı  serinin 
hazır  olup  olmadığım  anlamak  için 
harcamasına  neden  olur  Arabirimlerin 
kullanılmasıyla  hu  sorun  ortadan  kal¬ 
kar  Arabirim  haberleşme  iyin  gerekli 
sinyalleri  yaratır.  Mikroişlcmcfarin 

sapması  gereken  tek  şes  arabirime 
göndereceği  seriyi  arabirime  sermek 
s  a  da  veri  luzır  olduğunda  arabirim¬ 
den  okumaktır 

Paralel  iletişimde  kullanılan  hir 
arabirim,  hır  veya  birden  çok.  veri  say¬ 
masından.  hıı  vazmaçfetntt  denetimin¬ 
de  kullanılan  eşit  sasıdaki  sazmaçtan 
s  e  gerekli  gıiış  çıkış  sinyallerini  yara¬ 
tan  mantık  destesinden  oluşmaktadır. 
Başlangıçta  mikroışlcımi,  .1  tabirimin 
seri  yazmaçlarını  ya  da  yazmaçların 
hangi  bitini,  ne  sımayla  kullanacağım 
iletirler  Hıııııın  için  gerekli  bilgisi  ara¬ 
birimin  s  j/nuç laıına  yazar.  Dalıa  son¬ 
ra  yapılacak  işlem  Yazmacın  mantık 
devrcsincc  I teinlerin  Bu  amaçla  man¬ 
tık  destesine  nıikroişlcmcinın  okuma 
mı  yazma  mı  yapacağını  belirten  sin¬ 
yaller  gerekmektedir.  Bunun  v.ını  sıra, 
arabirimin  hangi  yazmacının  çalışaca¬ 
ğını  Midesen  sinvallcre  ve  arabirimin 
çalışmasını  sağlaşan  adres  dckndcricn 
gerekmektedir  Hüıün  bunlar  arabiri¬ 
min  ihtıvay  dıısduğu  girişlerdi»  Arabi¬ 
rimin  çıkışları  ise  mantık  devrcsincc 
yönetilen  iletişim  hatları  ve  rnİkroiş- 
I emel vı  uyarmada  kullanılan  hat  Unlu 

Sen  iletişimde  kullanılan  arabi¬ 
rimlerde  ise  işlem  değişmektedir. 
Çünkü  hu  amaç  iyin  kullanılan  tek  hir 
Irat  bulunmaktadır.  İhı  amayla  çşza* 
mansi/  ven  iletişimde  verinin  başlayıp 
birliğini  gösteren  veriler  gönderilir. 
Eşzamanlı  seri  iletişimde  arabirimle¬ 


rin  kemli  saatten  vurdu  Ancak  hu  saat 
sins  .illerinin  frekansı,  kendilerine  ula¬ 
şan  serilere  göre  jsarlaıınıakradır.  Bu 
amayla  veriler  blok  halinde  gönderil 
inektedir  ve  hu  bloklarda  eşzamanlı 
çalışması  sağlaşan  gruplar  bulunmak* 
tadrr  Seri  derişim  kuran  arabirimlerin 
diğer  hır  göreviyse  seriler»  kullanacağı 
lutra  ıısgun  hale  getirmesidir.  Buna 
en  iyi  örnek  ınndcmlcıdıı  Modemler, 
dijital  verilen  akustik  sinvallcre  çevir¬ 
mektedir. 

Seri  transfer  tek  hatta  sınırlandırıl- 
ta  da.  serimi  aminin  bazı  yöntemler 
kullanılmaktadır.  Bu  amaçla  hattaki 
sins alletın  özelliklerinden  fasdalanıl- 
maktudır  Sen  derişimde  bir  tur  uy  >c 
kilde  kullanılabilir.  Birinci  söutcmdc 
İ“simplcx"  derişimi  Iramı  veri  akışı 
tek  yönlüdür.  İkinci  Yöntemde  riull 
duples”  iletişim)  harta  ıkı  yflnltt  deri¬ 
şim  mümkündür,  ancak  hir  raraf  sreri 
gönderirken,  diğer  raraf  s  en  almalıdır. 
Bunun  iyin  hatta  taşınabilecek  hiitıin 
frekans  aralığı,  tek  doğrultuda  hir  de¬ 
rişim  için  kullandır.  1  yüncü  yöntem¬ 
deyse  ("fiili  duplof  iletişimi  her  iki 
raraf  aynı  anda  birbirine  veri  göndere- 
bilmcktcdır.  Hunim  için  bir  taraf  hatta 
iletilebilecek  frekans  aralığındaki  dü¬ 
şük  frekansları,  diğer  tarafsa  viiksck 
frekanstan  kullanmaktadır 

(înış-yikış  sistemleri  bılgısayarb- 
nn  performansını  yakından  ilgilidir 
Amuy  mıkroişlcm cinin  daha  çok  veri 
işlemede  kullanılmasını  sağlamakta¬ 
dır  Hu  nedenle  başka  hır  ortamdan 
alınacak  verinin  okunmasına  ya  di 
başka  hır  muma  gönderilecek  verinin 
Y4/ılııusuiJ  mümkün  olduğunca  az.  hu 
sure  harcanmalıdır  Aruhmııılcr  hıı 
amaca  hizmet  için  kullanılmaktadır 
İstenen  hedefe  ulaşmak  için,  bazı  ara¬ 
birimler  üzerinde  avn  hir  mikroişlcnı- 
ci  kuH.ınıbbılmcktcdu  Hatta  hu  iş¬ 
lemciler.  serileri  mıkroişlcmcinın  en 
çabuk  şekilde  ulaşabileceği  ortama, 
vani  hafı/jsa  va/jhilmckıcdir 

İMMİİtt 

SU*  SI  Sultmmt  l'mıııu  LU 

ülll s  Iha*.  N  r  imimi  âti  Ilhrim  K.  SMhm-Iİ.11  l*MV 


II». 


Uılmı  »r  IrtıııL 


Bilgisayar  Dünyası 

Murat  Mağa 


3D  Studio  MAX  ile 
Canlanan  Karakterler 


Yazılım  dûfi>  ılırım  ılürıiiiııt.  il  lıll- 
vuk  pırken  ulun  vc  'Virtual  r'nrpnra- 
tltırT  t  Sun. d  Şirketi  rdanık  umımU- 
nan  Anînde  dû  n  çoklu  oram  ürünleri 
ik  uğraşan  bftlllmil  KmciKın  veni 
sa/.ıjlmı  SI)  Stildin  MAX  çıkiı  Şbker 
dünyanın  itk  ve  en  ünde  gelen  İ  im- 
vnılıt  mndcflcmc  s  e  tTjnkndtrrm  srs- 
ternttıi  AD  Simlin' vu  DOH  üzerinde 
ç4ifttnnakcaîi  vazgeçip,  VVindınss 
VI  ırktım  üstemi  riücmı  llZermdc 
çalışacak  şekilde  yeniden  tasarlandı 
îD  Sındın  MA\  X  I  «sa'iumın  ger¬ 
çek  52  bit  desteğim  kıılümıtLik  sekli¬ 
de  tiiSLükmııi'j  mudclfcnic.  küplü- 
ma  tratttkring)  't  canlandırma  rizcU 
liklcfi  iıtjn.  ricitic  ynnehmlı  mı  ulu  im 
niıhıkvj  esnek  hır  uıpı  Uşi vjn  İtil  u- 
Mhn\.  kuıciDL  firması  Yİ  dişi  uda 
Windııw  >  ü5  kullumu  hırına  lııtup 
eden  bir  sn  rll  mı  mu  de  piyasaya  s  tir¬ 
il  tt» 

>|  )  Smdıu  M.\X'm  gereksindiği 
vbicm  özellikleri  kolaylıkla  herhangi 
lıır  tıflg&vaT  ile  kaışitanama/  M  mi¬ 
mimi  M  Mhavı  bellek  gerekirden, 
idealin  M-lik  Mboyr  arası  olacağı  lıe- 
(İttdmiV  işlemcinin  en  a/ından  hn 
Fe  tutam  OEi  otmas*  gerek  îtken-  tavır- 
Grmn  sihueıuA  kürmı^iklıgma  göre 

birkaç  Pentivm-Pnı  İşlemciden  olu¬ 
şun  iitoeirii  yapıdaki  bd^ısavıjrkfa  du 
ihtiyaç  üu>  ııüshilivıtr  MAXYn  \  I  \c 
rajiimtuımdikı  önemli  nedenlerden 
biri  de*  vmctnk  yoklu  işlemci  b/.ello 
pıtını  kutbu  durak  ü  (yekle  ne  bit*  r  he* 
>i$p  gücünün  elde  edilebilmek  N  I 
suru  m  n  HLlUxhl)M  çnmrtlik  ve  K  bit 
renk  kutbunken,  e) ilerilen  çözünür¬ 
lük  12RCkltt24  ve  24  bit  renk.  Aynen 
kuLbmbu  grafik  kam  donuıumuMiı 


ili  Jıtfihmüımıa  dzditfîİfüıı  dt  olma»* 
onnthvcır. 

Aslında  [mimlimin  gere  ta  İmliği 
donanınım  hu  kadsrann  dışı  ufrrautftıa 
şajnmmuk  gerek.  /.ıru  3  D  Stildin 
M  AV  video  ya  Jj  »incimi  filmi  ha/ıt- 
tiyıin*  t:i  )-KÛM  üzerinde  etkileşimli 
hileisırvar  murdart  rısııibvan  prnfcs- 
vundlerm  ihtiyaç  duyacağı  bir  vı/ı- 
lırn  kitreli  t  finmcM  iktaet  grup  kullu- 

mu  olımık  dii  J  boyutlu  tasmımlm . . 

İleri  düzeyde  gürselle^  İrmek  isteyen 
Autol ; Af)  kiilbımıLu  ı  mimarlar  uı- 
lumnnlar  \t  mühendîdet  obruk  U- 

ıııiıılunıiy 

.ıD  Sindin  M  AV  m  birçok  ilki  vc 
veni  özelliği  var  Örneğin  tasarkman 
herhangi  nemcilin  eitnlıidırdnıust  ıç-rrı 
\\1M.ATh  [Lujılundif  I  ktmuınmuD 
kuUantltrui'd  yeteri*.  KtilİJtnılun  Her 
verilini  peymiş  deficr  ve  ü/eltiklcntmı 
vjkl.ıırmıi'.ı  viiycsintk  tusanîrt^  ürerin¬ 
de  revizyonlar  yapılmus-ı  Çuk  kolay 
I  «etlik  bu  süreden  de  dc^il 

.msuıdin  M  \X  'm  İl^irrç  tW! ik¬ 
icimden  hm  de  TC17IP  kıdlımUrak 

U /erindeki  10  Odll  bilgi  su  yarın 
MAX'm  tek  bir  tapmım  kuttafuynr- 
muşmuM  rctldcfine  Ekıpkıııul  vup- 
ulîhi  bu  iivcde  ı£  û/cr ındekt  ıtukı- 
nelcr  de  hevip  glldl  kutlumbrak  güy- 
lü  fçödenm:  yo/uımı  ûrctildnlivor 
31)  Sindin  MAX  ilim  kültemde  kup- 
tuma  vapabdivüL  üummıi  kontrolü  He 
M  bit  vUper  geryek  renk  kaplama  vj- 
pabillvon  her  bu  kare  ıpn  t(l  IMIO  >;ıiır 
çlbdlnflrlüğti  destekli  v<n.  Ren  derin  « 
Eşlemim  hı/.bndirmuk  için  şifreme  f,ı- 
kıljiuik  îkitııi  İm  ışlcmn  fazlaıbn  bel¬ 
lek  eklemesi  Mİrmtksızm  perfbrmasî 
1*9  K -ı tı un  çık«wh İliyor.  3|1  Stııdm 


MAN'ııı  n /dbklen  Plug-ln  ıe>Unn< 
teri  ile  uniTilabılivor  »H  Studio 
MA\  in  Phıedıdlcmnlen  Um  olun 
<  lluncter  Sîttdm  de  1  jvakh  hcrtınetgi 
bir  nesnenin  tJiıhındırmusun  yapmak 

knüıs  (  luıraeter  Stmfin  iki  nncnv 
b  modülden  ntuşuvoı  llınULhi,  Hijied 
udi  verilen  eunbndırnu  modülü,  ikiıv 
eiib  IHissnpte  udi  verilen  ku»,  den  \c 
tendımların  geryek^ı  iunknhrdmuvim 
soksun  nmdut.  İki  avıkli  vumukbnn 
ywçtkÖni  gibi  p.ıummrdeıdcîi  etki- 
lenıncsmı  nmmkım  i  Ihıruc™ 

ter  SlmJftfı  t  mı  [andırmayı  nemeu  viik* 
İc*  jv;dt  fitlerini  yanıt  vc  vübşttr  gibi  û\ 
Inısir  aşamaya  imİUgiyor  t  .lutaı  ter 
Sludm’nun  gereksindiği  dfimmım  3Î) 
StınJı o  M  \Vmkr  de  aynı;  dalayın*  ıfc 
progT.ımı  çnlı^nmark  ıçm  i  ı/Udan  bir 
donanının  Uummı  vok. 

l  üırı  bıı  özellikleri  İte  M)  Stildin 
\\  \\  sc  Cüfdîüier  Studuı  aınludnmL* 
ve  V’iikİM  nrtjrula  uCmşan  profesyonel¬ 
lerin  isteklerim  kurşdivmük  Im  prog¬ 
ram, 

PovverPC 
Yeniden  Doğuyor 

l'J«  yılı  minki  lıır  il.,ıı  T|S(  i>- 
Icmdlcmı  IflSt  tşlemctbrc  ölbc  per- 
fıırm,uiY  ayısından  ne  kudüi  gende 
kuldıpm  unlatıp.  RlSf  '  len  Üverkem 
Intel  mimarili  İşlemdi  erin  «nııtmıın 
aeldinı  haber  vaiynrîlu*  (îeçen  beş 
\d  hu  tüm  pek  do  haklı  ^katmadı 
Intel  îl)7H'den  ben  Etrctmckte  olduğu 
\Ht*  ıide  yni  vadeec  rekabet  e  de  bilir 
düzeye  karmuk l,ı  kalmadı,  aynı  u 

nmtuk  jçknnde  l'ııvvmKI  gibi  işlem 
tilerin  de  olduğu  bir  grup  KIS*  iş 
İcracıyı  pcrforrmmü  bakınıinduıı  jlı 
etıi, 

I  El-i  ne  kadit  A]ip1e  ııulvtmlureu 
Rnverl'IÎ  sjrmuk  konu  s  undu  verdimi 
sn/u  mtcuvsa  do,  stsrcm  bmndıkı  ba¬ 
zı  kisilüııulaı  1‘tıvvcr  Vku  'lefin  şete- 
rtnce  m  performans  vermeğin  e  engel 
-ddu.  İR  M  iıse  l'oacflH  "lı  rmvsuüvtü 

sistemleri  ortaya  ^ıktkimmayınea*  üstü¬ 
ne  Süttük  soy  verdimi  lulde  kendi  işle 
rım  sistemi  nkn  OS/2'vı  Rov/erlM^ve 
iıiîpı  ıimjyıııuı  İNmcth  önemli  oırtn- 
da  rekabet  gücünden  vokmn  kaldı 

Tüm  bu  okölata  karşılık  IRM. 
Mrrrondfl  vc  \ppîe  dtırı  nhişau  işbirli 
gı  l'oıvetbt  lûtt  vitvgınbk  teattalıil- 
mcıî  için  İVnvcılM  lisansını  saıroayr 
d üşüı^l vur Lu  |Wcrllf  mü  rekabet 
giıcfmün  korunabilmesi  ve  selisi¬ 


ne  jhctttabr  olıışutrabtlmcvi  iyin  yük¬ 
sek  sjitî  hr/lt  işleme  i  lâfı  rnn  yıkması 
İterek  ıvısr  Vakm  /amam  kadar  vük- 
sek  s, ut  lavı  bakmırndan  Pentium  se¬ 
risi  ümiç  giderken,  İEÎfı  Mhz  sinirini 
ilk  ış*ın  IbuserlU  oldu.  11?  vc  -40 
Mlı/  Rmunh  ışleiıuı  kullanan  Mul- 
binrovhkır  tdr kav  avdır  pıvusndd 

İşbirliği*  l'mveılH'  serisini  21 
ytizydii  uşıyahllmek  ly’m  İÜU  Mhz  ve 
0/CMiidc  yıiEışuu  GT  Cj4  vc  2K  Olarak 
jılümlmluıı  iiy  işleme»  kıışugı  fiürdı- 
Yurür,  fıOI  kodlu  işkineden  lliMbn 
POVi  KU  mimurivl  Nv  Muınrtdıdrnu 
HHHU  tşlcmcısmın  bir  mclc/i  okn  bi- 
rırıu  kıişugı,  WW  vc  MM’k  ı  jjly  otur¬ 
muş  bir  asan  m  oturak  İkinci  kuşağı 
ıt.ıde  cdıytırlut,  G.ı  olarük  atELuıdırıütı 
liyüncü  kıişjûm  lW'nin  urtııÜTindıı 
piyasaya  yikınnsi  pUtdiunvor.  İlk 
terden  İL3>  mittim  ıtıimıvrini  kulünan 
iiJEı  \|hz’iıı  Ö /erinde  ışkiîicıkuden 
olnşıu  iik.  Ru  veriye  jir  rirtıek  ışkımı 
(erin  djı&ıttntma  başlııinıuş.  DjIhi  son* 
rıiki  G4  şefikli  (L İS  mİt  ron  mimarisi 
kullıııiıivuk-  Hu  mniLirt  ik  4l)b  Mh/'c 
k.ıdm  çık.ıluien  LşLutndkr  üretilerek* 
EbbO  yılında  ise  fi4  uürak  udlun- 
dmJart  dürdüııcll  ktr^tk  işkmdkr  or- 
İ3vıı  yıkacak.  Bu  fcugafem  l[k  şenlen 
(1,25  miıiorı  ıckmılojbı  de  >IK1  \lhz 
civarında  saaf  huına  sahip  uüûikkr. 
Dahil  snnrjkl  serder  ise  0,|H  tımrrm 
rekımlninii  ik  UKKJ  Sİhzçl  Ghzv  v:ik- 
İnşan  sjji  Imîhmıda  çalışamklüt,  Iş- 
birliği  21X10  v;i  d.ı  20Ü1  dc  K2  ofmık 
jıîland  irdik  im  ı  beşimi  kuşak  ışîcrn 
çileri  pivvi^Şîi  HÜmıevi  düşünü  sut  Rn 
»şicmciTerde  ujn  nirmndım  0.15  mk- 
mmı  geçilecek  ve  jlMlÜ  Mh/  Ih/.T  da 
ilŞikıcak.  irkintiler  ÎCJÜ  mİ  Kovul  aşkın 
ınuısisnlr  içerecek. 

PLULbiuiü  işlemi  ikim  buçuğu  lı4 
bir  oftıuistru  Mjîmcn  bazdan  ıhı  11 
otarak  Urcıilcıck.  /ıra  kuHamukr. 
yazılım  luınjlıırı  <4  bitin  tiırn  ü/ciîik- 
terim  ku ILman  veru  işlerim  sistemleri 
it  vazıhınlar  Hmtım; dikçe  (4  ■  .ırarım 
Ejrk  edeme  v  et  ekler.  Ancak  l>u 
.mimjihIlİii  veri  ntkutür ı  gibi  G/Ç 
vuku  ta z ta  olan  programlar  daha  m 
perfbmuın  Üretebilecekle!  IRM  ve 
MûttimtrTnın  cubm  m  terinin  doğru 
çıkıp  çıkmuy atağı,  jı  vü/ulda  bil- 
gıstıvnr  kulUmcijiinmu  Intel  mi  yoksa 
PuucıIH  mı  kulianacuğmı  da  ct- 
kıletcyck, 
t*v*fkW 

Hvtc»  kaııııı  HWh 
http'i.1  Vrwn  m.im  ı  «1  cı  L  otiti 

(irip  .Vlvww  Mlırtli  lOiUfjTftullJrn 
rnt]K//wm'w  Ilım;  4#n 


iit-ak  m: 


M»7 


Zekâ  Oyunları 

Selçuk  Alsan 


Kızılderili  Hesabı 

kuzey  Amerika'ya  tik  çıkan 
Ihüv  ıi/.Lınıı  kızrl deri  İllerle  kıyjsıvü 
savaştığı  yıl  Lirdi.  12  Amerikan  us¬ 
ken,  Kızılderili  kafa  derisi  yil^fcü 
ApaçÜcrin  e  İme  dtlşrlL  Kızılderi¬ 
liler  btı  12  Askeri  daire  biçimi  bir 
a reyin  katan na  ueıirip  daire  biçk 
miride  dizdiler  ve  varıra  şöyle  de¬ 
diler  “itoynıinu/i  keseler  astık, 
keselerin  içinde  şifasıyla  I,  2*  3* 

*1 . 1 2  taş  vur,  höylece  tıcr  biri* 

nize  bir  numara  vermiş  okluk. 
Şimdi  bu  daire  etrafımla  tiyle  dİ* 
/ilin  ki  yan  yaııu  duran  her  hangi 
iki  kişi  arasındaki  «ayı  farkı  Tten 
küçük  ve  5' t  en  bd  yük  olma- 
sır^yalnizca  3,  1  veya  5  olabilsin. 
Bu  şekilde  dikebilirseniz  dzİ  \er- 
beşi  bırakacağız.  \kvt  hakle  ne 
ilkçağını  biliyorsunuz,  Beyazlat 
kurtulabilir  mı  dersiniz?  (3tK 
Moskova  VİJteınuitk  Oiimpıv  ar¬ 
larından.  l%7k 


Plato’nun 
Geometrik  Sayılan 


Blato'ıtuft  bulduğu  bu  ünlü 
problem  şiîyledıt:  Kaie  biçimi 
mermer  bir  alanın  ortasında  mer¬ 
mer  bir  küp  durmakladır.  Küp 
daluı  küçük  mermer  küplerden 
yapılmış  ve  kare  biçimi  abın  da 
küpü  nhıştımm  küçük  mermer 
küplerle  döşenmişti!  Büyük 
klfpdeki  ve  alandaki  küçük  küp¬ 
lerin  sayısı  ve  hacimleri  eşittir 
Bu  anıtı  yapmak  için  kaç  mermer 
küp  gerekir? 

Böyle  Bir  Şekil 
Olabilir  mi? 

Öyle  bir  gen  metrik  şekil  dö¬ 
nüşün  kİ:  1 1  Bu  tlü/lcm  Özerinde 
bulunvim.  2 )  Kenarlarının  uzun¬ 
luklarının  toplamı  sonsuz  olsun. 
3)  Alanı  sonatı/ .olmasın;  yani  .ila¬ 
nı  sonlu  bir  »t viya  eşit  olsun, 

Çevresi  Minimum 
Üçgen 

Üçgen  hiçimi  bir  [arlını/,  vıır, 
Bü  tarlanın  içine  üçgen  biçimi  İm 
yüzme  havuzu  yaptırmak  istiyor¬ 
sunuz..  Öyle  ki.  yüzme  havuzunu* 
zan  köşelerinden  he  t  biri,  tarlanı¬ 


zın  kenarlarından  birine  defsin 
Üçgenin  içine  çizilecek  bu  üçge¬ 
nin  çevresini  ininim  um  nıtatah 
masrafı  azaltmak  İstiyorsunuz.  Bir 
Üçgenin  içine  çevresi  minimum 
olun  ve  köşeleri  bu  üçgen  üzerin¬ 
de  olan  bir  üçgeni  nasıl  çizersi¬ 
niz  r 


Hastİngs  Savaşı 


Bu  problemi,  ilk  defa  Fettnıt 
bulmuştur  Sam  Llyod’uu  verdiği 
hu  problem,  fcrmutin  bulduğu 
problemin  özel  bîr  halidir.  Sam 
Lloyd  birçok  un  Ilı  rnatematikçı- 
tı i ıı  bile  bu  problemi  çözmede 
zorluk  çektiğim  belin  i  yor.  M 
Ekim  Hhüı'da  Sakstmlarla  Nor- 
m. mlar  Hastiugsdc  savaştı  Sak- 
sunlar  lluroldöın  kumu  taamda 
çarpışıyordu,  Saksunla r  Hırold 
lıariç  13  kart  biçimi  birlikten  iba¬ 
teni  Her  kare  birlikte  aynı  sayıda 
asker  vardı  H  amiri.  birliklerine 
katılınca,  \&  kam  birlik  *  Ihmld 
bîr  büyük  kare  oluşturuyordu 
I  hmdd  un  ordusu  kaç  kişilikti" 

Bir  Bilardo 
Bilmecesi 

7  \  b  birim  hcmııtarmda  bir 
bilardo  masası  var.  Sol  ak  kuşe¬ 
den  45*1  açı  ile  bir  top  fırlatıyordu- 
m ız.  Bunun  özel  hır  masa  olduğu* 
mı  ve  topun  kenarlardan  sonMiza 
dek  yansıyabileceğini  varsayarsak 
topun  şanonda  nc  olacağım  bulu¬ 
nuz. 


bu  palmiye  var.  Palmiyelerin  te¬ 
pesinde  birer  pelikan  oturuyor , 
Irmağın  genişliği  25  m.  İki  kuş  da 
ay  m  zamanda  ırmakta  y  üzeri  biı 
balık  görüp  ilen  atılıyor  ve  balığa 
ay  m  zat  manda  erişiyor  Kdftann 
hız, t  eşit  olduğuna  göre  bıdık  uzun 
palmiyenin  dibinden  kaç  metre 
ötede  yüzüyordu? 


Mum  ve  Terazi 


Yanmayan  bir  mumu  terazide 
dengeye  getirelim.  Şimdi  mumu 
çakalım,  Denge  bozulur  mu? 

Otlak  Hesahı 


Bir  utbkta  X  kilo  ut  vat  ve  her 
gün  V  kilo  m  (lüyüyor.  Bu  otlakta 
Ü  inek  bütün  urları  4  günde  bıiın- 
vnı.  Ayın  otlağa  M  inek  satınca 
bunlar  bütün  ortan  (ı  günde  btrt- 
fceek.  Bu  otlakta  I  gttnde  büyü¬ 
yen  ot  kaç  ineği  du  vurur: 


Kamyondaki  Kova 


Bir  kamyonun  arkasında  bir 
kova  var.  Yağmur  haşlıyor.  Kova, 
kamyon  dururken  mi,  hızla  gider¬ 
ken  mi  daha  hızlı  dolar? 


Kuş  Problemi 

İlmiğin  bir  kıyısında  10  m.  di¬ 
ğer  kıyısın  dil  15  m  yükseklikte 


Para  Keseleri 

İki  tane  para  kesesi  vur.  Kese¬ 
lerden  birinin  içinde  tam  u  alem 
para  var,  ikinci  kesenin  içinde  ile 
aynı  altın  paralardan  tanı  n  tane 
Var*  iki  kesenin  kumaşları  ve  de¬ 
senleri  ayıtı  Buna  rağmen  ikinci 
kesede  birinci  kesede  olandan 
daha  çok  al  ün  var.  Bu  nasıl  ulur? 
(Bir  mantık  cgsersizi) 


İki  Top 

Bit  denizin  dibinde  iki  balık 
adamın  her  birinin  elinde  sudan 
hafif  bîr  top  var.  Topların  ağırlık- 
lan  aynı;  fakat  topun  birinin  çapı 
diğerinin  iki  katı,  Balık  «damlar 


toplan  serbest  bırakım  hangi  rop 
yüzeye  daha  ünce  varır? 

Bir  kütük  Problemi 


Balaban  amca  armadan  kestiği 
kütüğü  yontarak  prizma  haline 
getirmek  İstiyor*  En  bûvük  ha¬ 


cimli  prizmayı  ehle  ermek  için 
körüğün  enine  kesin  hangi  ge¬ 
ometrik  şekli  almalıdır? 


Uçan  Daire 

Omum  bekçisi  yeminler  ede¬ 
rek  ormanın  içindeki  düzgün  ol¬ 
mayan  bir  beşgen  biçimindeki 
açıklığa  daire  hiçimi  hır  uçan  da¬ 
irenin  indiğini  anlatıyordu  Öyle 
ki  beşgenin  her  bir  kenarı,  uçan 
daireye  değmişti  (teğet  olmuştu); 
teğet  noktalarındaki  ağaçlar Ju  ye¬ 
şilimsi  ve  ganp  kokulu  yanıktın 
oluşmuş  bul  unlıyordu,  O  bölge¬ 
deki  komutanlık,  askeri  mühen¬ 
dis  albay  Cin  lîulu'vı  durumu  m- 
eclemeyc  gönderdi.  Cin  Kulu  tin¬ 
ce  beşgenin  kenarlarını  sordu;  tu¬ 
man  bekçisi  kenar  uzunluklarının 
3,  4t  t>,  1 1  ve  13  m  olduğunu  söy¬ 
ledi,  Cin  Ruhi  biraz  düşündükten 
sonra  orman  bekçisini  şarlatanlık- 
la  suçladı.  Acaba  uc  bulmuştu? 

Perilerin  Saali 

Beriler  Ülkesinde  saatin  ak¬ 
reple  yelkovanı  birbirine  m  yön¬ 
lerde  dönüyor.  Örneğin  sam  bire 
beş  kala  akrep  Te  yaklaşmış  vc 
yelkovan  l  Üzerinde  oluyor  (yel¬ 
kovan  saatin  remi  yünde  l2Vlen 
başlayarak  55  dakika,  yani  330", 
dönünce  II  yerine  î'in  üzerine 
gelir),  Saat  ikiye  on  kala  akrep 
2*yc  yaklaşmış*  yelkovan  ise  10 
verine  2  üzerinde  oluyor  (yelko¬ 
van  saatin  tersi  yönde  ligden 
başlayarak  50  dakika,  yani  300 
dönmüştür)  vb,  Berilerin  saatinde 
akreple  yelkovan  4  ile  5  ırasında 
Üstüme  gelmişse  gerçek  s;mi  kaç¬ 
tır? 

Tuhaf  Şey 

m+n+Tin  rfc  hangi  degeı  ve¬ 
rilirse  verilsin.  I9UH  ile  böl  tine - 
rneveecgim  kanıtlayın*  MÜ  sani¬ 
yede) 


nm 


ttıliuı  tf  Trkmk 


Kumaşçının  Defleri 


Kumaşçının  mulııııdıc  defte¬ 
rim;  mürekkep  dOkllImU^li,  Sol 
sayfad®  metresi  4  ruble  3f>  ko¬ 
pek  den  patiska  sarıldılmı  gttrü- 
İtiyor  Ü  ruble=  10(1  kopek): 
kav  metre  kıtınûş  muıUHfp  okuna¬ 
mıyor.  Sağ  »av  Fa  da  ise  metreci  4 
ruble  36  kopeksem  \  metre  ku¬ 
malın  coptum  fryutmın  ancak  eti 
puldaki  üç  basamağı  okuna  biliyor 
..7  ruble  2K  kopek,  kav  metre 
kuma^  latıliDişn? 


Reddedilen  Top 

Bir  adlim  vcm  tip  hu  itip  ıcıır 
etnırçh.  Ihı  yem  top,  bir  ke/  dul- 


d mııl unca  bir  dakikada  60  mermi 
,ı  1 1  vordu,  In^iti/  Savunma  Kakan- 
tığı’ndan  bir  heyet  icadı  vatın  at¬ 
madan  önce  denedi.  Top  lıir  da¬ 
kikada  tam  on  mermi  acıı,  Fakat 
heyet  nıııcldc  "hu  top  söyledik¬ 
leri  m/c  uymuyor"  diyerek  topu 
almayı  reddetti.  Bu  çok  kolay 
ruyıı  buçuk  kimse  nedense  bile¬ 
memekledir.  Top  neden  redde¬ 
dilmişti  acaba? 


En  Geniş  Oluk 

Kİ ımV.de  dikdörtgen  biçimi  bir 
metal  var.  Bunu,  kesiti  ikizken»! 
bir  yamuk  olacak  şekilde  büke¬ 
rek  bir  oluk  yapmak  Fstiyorsumız. 
ikizkenar  yamuğun  kesitinin 
maksimum  olması  İçin  metali  na¬ 
sıl  bükersin  i/?  Yamuğun  yan  ke¬ 


narlarını  A  uzunluğu  ne  uf  mail  ve 
yan  kenarlar  /eminle  kaç  derece¬ 
lik  açı  yapmalıdır? 


Rüzgârın  Oyunları 


Hepimiz  rüzgârlı  bir  havada 
rüzgâr  olmayan  kuytu  bir  küşe 
ararız:  çünkü  tirada  kendimizi  da¬ 
ha  sıcak  hissederiz*  Acaba  termo¬ 
metre  rüzgârlı  bir  havada  bir  kü¬ 
fede,  açık  bir  alana  güre,  daha 
yüksek  bir  sıcaklık  gmterk  mi: 


Futbol  Topu  Dikmek 

Hangi  dnztcro  şekiller  birbiri¬ 
ne  dikilerek  bir  küle  yüzeyi,  ör¬ 
neği  rı  bir  İn  t  bol  topu  oluşumda- 
bilir? 


Geçen  Ayın  Çözümleri 


Tahta  Küre 

l^sagor  iBCfa 
miı  w  j6îfi  tünelin 
uzunluflu  1 2  cm 
okıftM 

m 


Küçük  Sakin  İstasyonlar 

Eski  ^  ue/ıtn  X  r&v  ücr  s^tyıra  V  d 

sun  Ha  d. sı  A  çeşit  |*M  &<ı Uı<  11  Bu- 

yallara  ı>ılı>.  2)  Eâkr  u.hIunüiu  dürtüş  F 
Vart  gaitam  cıiıiti,  i|  Y<bv  uarlfutnr 
ÖU  tNteJlunh  Çöşll  üjyıtjj,  turdan  X,  X.  (Y-  U 
ve  O-ıl  dlr,  (Veoi  «at  kıt  itlini-  tâm  kö*mıtr 
tabın  rSk  tur  yem  par  2j o?  |V-  1),  ¥  irera» 
yeni  yar  V  \2*  »2  ftMJI  ;  3fl  çy^ıı  b İM  na 
Fit  Buradan  V  :XtV  1]  ■  10  Saldaki  Ih 
çarpandan  tifH  olan  Y  1  -  3  9  veya  5  ti  oto- 
hıilr 

i  gûzkonuau  ulamaz  lotaayûn  sayı  tu 
l  "den  lazteJ;  Y  ti.0  yh  18  İçin  X  nogalll  t^a- 
Kbi  Ih-  çûzilın  vardır  X-  &  mı  x-4 
¥*=3 


Tren  Tekerleği  Paradoksu 


AZ 


Tren  lökürtegıniı  çtfvırsp  oyuktur  t  su 
uy^  caya  ûkırur  O  hnklıı  iren  10*1*1091 
kjllete  yit*  vançdi^ın  az  farklı  i;  «çe  İki  eki  İm 
otanın.  leıttai  ediötJflV  Dış  ria *w  (LmrnjBfci 
t*  nokta.  f£torW*  l&  «akını  şflkıkte  gQru> 
len  eğriyi  çfcBrt  îkj  ağrıya  lrt*dd  denmflfclr- 
tV  Şaktete  «tariflin  üç  pGnsywm>  gtriJu 
yer  âaştongsç  yatan  1 100*  I  ıfmrç.  vf+  farn 
(360'|  ftmuş  Ai  noktası  Av  y*  yo  wnn» 
A3'«  gitmiştir.  Tfgn  ınlîîan  gıdlytv 
Şmü  Ur  ksterfı  ulr.  v«  trokokl  eğfrMnfı  üs 
tünden  ijkM  i  ılırım  oluştur 

düğü  (trteW«t>  afl  b^^Hıf^ıi^YJı,  kaiemıiv 
t^rîân  sote,  yam  irenırı  ı^»tkş  Ww^l 

yönrte  yitirme  Mtr  an  ineğin  er ı  oil  rtıskla 
«n  gno  ğen  gflmeKtedr  Tpso  lokaribt)  ooy 
te  üortguz  ilmekter  çiZfUÇîM^  1J<V«  yptt 
gitmukto  i-sîfi  vvhiuZ  'uAia  MS*$t  Sustun 
nrinm  şuüHH"  Bskı-tlrA.  û^lünÇkıU  tnızı  rırA.- 
Wm  BûteM  garı  gen  gSrndctedr 


Ağırlık  Merkezi 


X/  \K 
X  \ 

I  xı/ 
/ 

V 

î\ 

\  / 

/ 

t 

1  /\ 

ı)X\ 

1  / 

öne*  mavi  noktalı  çtzgıyla  ayrılan  ıkı 
tiiktiûrtğonün  1‘ıât  h«nm  liğniıiı  meıkori  tulu 
tnjp  nıa^  çizyiyte  l^ınildğl  uebi t  lurinçllriıif 
Aynı  uftmlYi  nnkum  çlzjgupne  haşlamış 
vft  ıjuvsıiı  atttnımi)  PflfMOe  w  rnovınm  Kp 
suts  ooküıv!  ağırlık  mbffcaptiır 


Kesişen  Daireler 
C 


AO  t-’  OtD  tYDnçapf  OlOÖA  clar^ıt 
tifl  AOi  ve  OiO  yııytetı  pgfl  O  hdçfcı  ACOî 
ve  DC01  açılan  e$K  O  holde  CA  vu  Cb, 
IX)  1’*»  gdnî  Smvtı*;  Ayw  nndcrıia  D  usa  E 
QOi  «t  yoro  îümıriufc  O  iı,ıte«  CD^Câ.  Em 
uy  yt^ı  C£  -  C9  tHAaıur 

M  imarların  Tartışması 

CAtl  uçu  *  a.  »USA  açıst-u  ve  ASr: 
-.i  rı>ıtırtıı  ı^evnrjı  dân^ımn  |ç*vm  ye  nur1  um 
vımçai?  p  ateyn  Üçgen  çmz*  m 

îıılaynum 

:<  w  h  e 
Sin  A  “  Sın  B  _  Sin  t" 


Buna  ö&6  AjO  20  2p  üırm  w 
&0=  2rspb  =  2p  suna  t$ftlAkîn  Lvrtf  iarato 
çarpansak  tÛ  sma  ttfıP  -  Er  tunu  ivfo  vtt 

turadarı  p?=  Rr  OfirültiUğti  ğÜH  p  AS 
ıızfititeğıırKUn  t^Ovmc:  olup  yalnızı»  Rr  yo 
onğvnhcfr  B  w  r  ayrı  kalma*  şaruyta.  çomp 
vtAnm  uzunkjğif  AS  meşale»  ne  okıroa « > 
sun  ayoıde  Yapılan  lûrlışma  b&şuneilhr 
çevre  yakmuıı  uzırâuğvi  a^ak  (Vy  kp^ık 
lirian#.  duz^nsnetYir  IKvarU,  $  Sö  1S9fıı|, 

Sigara  Paketlemek 

Bfl  îsıgarafnf  ı  uoyu  fc  tun ti.  çap  tünm 
ise  k* T  6  x  40  JrnifU  Doyunanrvlıı  pu/mnîık 
tw  kutu  İçme.  Nr  tm  yalffy  kemartai)  @  t 
gara  #ç*#eı  u9l  ımte  21!  «n  w<apHrtz.  6y 


A  ı» 


nedante  bpyutlard&n  hin  |6  vw  dığm 
2v2ö=  Afi  bîrini  olarak  »nçiliTİŞtil  Sigamlıa 
normalde  şekil  ft'dttkı  konuLmuçliii  her 
»ra  2  dinm  yılkböKIFklsdi'  *5eKlı  B'd»  ısa  vî- 
nı  dlzılş  pOrüJtJyor,  ihi  lurayıı  20.  fclna  m- 
raya  IS  stgara  köydük  BOVmo  vLik$f»kköi 

Û.26Ö  a  -  vTİ  l  •i/BÜmrş  d&ık  YlitS^Üt  2 
viFine  2-ÜJB8  =  1.7:32  oklu  Bu  rupdente 
artık  ti  sıra  -jb^ii  3  r^u  aigariyı  10  tartriNk 
eter «1109  stğdırAtıiTırLî  2  *  [&  x  i  f32j 
li.Btiti  Bu  sayı  kutunun  'lurırıkgi  altın  İti 
hinmüüfi  küpOktÜr  K:ituyn  8  tırra  yenmı  U 
sra  sgara  koymakla  s*|3îü  wyffiiıır  at! 
turfik  lakal  4  srada  20  yennt  te  '-*}Md  Kul 
iertı^oımzdan  fipgpdnı  «iv»ru  ı  ıuvitmjcj  i 
tiı>  Demek  ki.  kulu  Uışma  oKttıro  iöyv^tK 
ret  utarak  20-4=  10  atitıırniş  oütft 

Balonun  Sim 

Bu  hayar  eıltien  lurdsti  b«  ucu;  t^y,fruü 
aste  ysf^arnaz-  Bez  büterM  isjv.vi.i  olsak  tu 
rkmyg  Aö  iıeaL^r  dOi^rC;  çınku,  bjio'Ypn 
yııksteteiğı  edamdaki  jimoşi^  de  aüftyu  ite 
tjirtiKie  dĞunıektetlu  ve  bğyt&cu  KniHr^ı  v« 
dornış  noktalar yth.-  ayı>  olut  Sunun  nedern 
fiTiklûkı  nytemçiT'tk  ırteflısf  ttenm  otoydu 
Ourum  şsjrg  benztr.  tı^la  gfttiiekfaj  öten  inr 
tnıran  ıçncte  rıavîîya  sçrasak  ierıın  rje 
n>7v  n  ok  toy  d  duşenz;  oysa  tuz  iıavadt!  kerı 
«rrtfV  dne  cic<pu  kaymıstıı  lEytamsülı*  \n~- 
nterJyli'.  Hz  dı*  Iirtuii  Nizj^^  Hftd  dûğrıj  gnLk: 
W 


İnce  Hesap 

Rbmizdc  I  'dcıı  İfltFc  kadar 
olan  saydımrı  fakturye  İle  finin  çar¬ 
pımı  var  |L^!JL4L..W.10UÎ.  Bu 
ylly  bıktorycldcn  hangisini  afa¬ 
lım  ki  kalan  rK|  fak  tüpçün  çtupı- 
mı  tam  bîr  turc  ııİııım  (49.  Mos¬ 
kova  Matcmıdk  Olimpîyalİann- 
dan.  imi 

Güneş’in  Hacmi 


Gtmcş- Dünya  uzaklığı  Av- 
Dürrva  u/Jikîığımn  387  kautlır, 
Bııtıa  dayarlar  ak  Güncem  havmi- 
n in  Av’ m  hacmine  olan  oranım 
bulunu/ 


Yelken  Sefasr 


Söyleme!  ıi« doü  ^u  auitiçılmnkiactıt 
Gâtitvar  AıClaac  f.Y&aloı  Ktıyu,  ICa z  Buınu 
‘/o  Sivri  Kayaınr  itfaaryJOki  u/akukiar  eştrm 
-.  halde  Sivri  Kayaluı  ırımkı;,u  mr  oaıro.  R» 
sn  Itır  Koyu  Kaz  Bumu  vıı  Canavar  Arla 
sı'ndan  Kûz  Bumu  İte  Canovnr  Adfi 
»‘m  oırleçmen  çapılır.  Demi*  k  (Vına 
var  Atlası .  Kar  Sumu  ve  ForaaJıe  Koyu  bit 
tiıkoçyüh  oluşlurur,  Cin  Rıiu-  Kar  Burnu 
■çın  dtaSru  ğllmnlldıı 


izdüşüm  Kuyuları 


Yandan  gaurnış  bodur  Bu  bçm 
b#  m  lıalkn  rAıp  kdşuk  eKifirınden  rtukuJ 
nıL^iLT  BuKUnio  usun  ekseni  KtiaölK|ıı«i3J  • 
olacm  uslliTi  büMrca  Ltane  to^nı  gorûbnek 
tnujı  E  fos  (vo  m  daral  ûn den  rv^enes  tut 
doğru  i  i  »  nk  dCviMjr  Ylntt  cvfîteaıı  pukultiu 
gp  iqn  wıy  bçte*  Oiûn*  -■$ Jn mıyr  * 

Kibrittir  Yakabilir 


firak  |JI*J7 


Hi‘4 


İlettikleriniz 


Küçük  Bir  Eleştiri 

Mazı  ağır  konularına  rağmen,  def¬ 
ninizi  büyük  bit  bebeni  ve  »evciyle, 
bıkmadan  okuyorum.  Fanatik  bir  Bi¬ 
lim  ve  rekmkviyim:  sanırım  ailece 
demeliyim,  çünkü  haham  da  benim 
yaşta  rirıul  ayken  derginize  tutulmuş 
ve  abone  rılmıı^  Aboneliğim  u/,ut>  bir 
ütirc  devam  ettirmiş,  ıı  günden  bugü¬ 
ne  birçok  dergisi:  *ahip  olmuş.  Der¬ 
gilerinizin  eşsiz  bilgilerini,  bu  zaman- 
du  bulmak  mümkün  olmadığından 
değerli  bir  kültür  Karinesine  de  sahip 
utmuş.  Bu  kiilrilr  {farillerinden  haya* 
tırm/jıı  her  es  resinde  yarartaııucuğj- 
mm  sunmaktayım.  Zaten  derginizle 
de  babam  sinesinde  tanıştım  ve  sev¬ 
dim. 

Şimdiye  kadar  okuduğum  Bilim 
ve  Teknik  I  kigılerı'ndc  buçuk  hay¬ 
ret  [iyimdi  rıc  ı  ve  ılgımı  çeken  konular 
sıkı  djt  >14  sayılı  derginizde  okudu* 
ğıırn,  bilgisayar  teknolojinin  en  son 
evrimi  ulan  nıuitimedyu  teknolojisi¬ 
nin  gelişimi,  huy  atımızdaki  yeri,  öne¬ 
mi  hakkında  vazıhı  ı  okudukça  hayre¬ 
te  ve  hiiyük  bir  şaşkınlığa  uğradım; 
aklımda  bir  dulu  soru  oluştu,  ncysckİ 
bu  sondam  cevap  verecek  kişiyi  yitıe 
dergin bîdetı  bulacağımı  bilerek  mek¬ 
tuplaşmak  isteyenler  bnlttmUudco  hu 
kon  uy  İn  ilgili  arkadaşların  adresini  al¬ 
dım.  I  İtmen  mektubumu  yu/ıp  gön* 
derdim*  şimdi  gelecek  cevabı  sabır- 
sız  lı  M  a  bekliyorum. 

Bilindiği  gibi  eleştirmek,  doğru¬ 
ya,  güzele  ulaşmakta  en  kul  i  yoldur. 
Ben  de  bu  görüşten  yola  çıkarak  bir 
iki  söz  söyleyeyim.  Bilim  ve  Tck- 
nik'in  bürün  kesime  binip  cmğmi  bi¬ 
liyorum:  ama.  dahu  hilyflk  ölçüde  ve¬ 
rime  ulaşmak  için  benim  önerim,  say¬ 
fa  altında,  yarı  kenarlarda  hoşluklar 
bırakarak  burada  yaba  net,  ;tğır  söz¬ 
cükleri  kısaı a  açıklamak  veya  yazıda 
geçen  önemli  bu  parçayı  alarak  bi¬ 
timde  bizim  .ıııtay uçağımız  brr  dille 
kısaca  i viiırı  İçmenin  daha  ivi  ol aı ağı¬ 
nı  düşünüyorum, 

Nuri  (km  Dal 

.\ttufh  ,  I  vtfn* 


Bilim  ve  Teknik’e 
Bir  Öneri 

O  İHI  Makin*  Bülnmfl  öğrenci - 
sıvım.  Imemer’lc  soğun  şekilde  tlgı- 
ieniysmmv,  İn  teme  t 'de  .î  boyut  kav¬ 
ramı  ortaca  çıktıktan  sonra  bu  ılgım 
daha  da  nmı,  Detginiri  bir  vesileyle 
tebrik  etmek  istiyorum.  “İl T  kavra* 
ıın  ’Tüputar  Meıhaniıs"  dergisinin 
Ntaan  sayısında  yayınlanmıştı.  Avııi 
avlarda  da  Bilim  ve  bek  ilik  Dergi- 
si  nde  de  yayınlandı.  Ben  bundan  bü¬ 
yük  gurur  duydum.  Türkiye'de  bu 
ölçüde  Bardı  literatürü  izleyen  kaç 
kurum  vatr  Bırakınız.  bunu,  ülkece 
hep  beraber  Bati  nın  gerisinde  sürek¬ 
li  bir  takip  etmek  telayı  içinde  değil 
miyiz,' 

t  Aberspace’de  3D  oluşumu,  bir 
ulusal  program  imline  getirmenizi  is¬ 
tiyorum.  I  ipkı  ABDMekilcr  gibi.  Sız 
tu  mu  derginizde  şöyle  sapabilirsiniz 
şeklinde  cazı  çorsunuz.  Bu  çözüm  de¬ 
ğil!  Sokaktan  geçen  1ü  kişiden  T  si 
İmcnvct’ın  faydalarını  anlatabilir,  fa¬ 
ka  ı  kaçının  bilgisayarı  var  acaba?.,  Bu 
programa  başta  "İş  Alemi**  olmak 
ü/.erc  biitün  Türk  girişiımileı  katıl¬ 
malıdır.  Zamanı  yaşarken  yakalaya¬ 
bilmek  için,  bu  Önerini  i  d  d  d  iye  alma- 
fttzı  bekliyorum. 

ömîer  \tc> 

{\mlatn 

Güvenilir  Bir  Dergi 

Derginize  Mayıs  %‘dan  beri  abo¬ 
neyim.  Önceleri  kendimde  bilgi  açlı¬ 
ğı  olduğunu  hissediyordum.  Ama  bu 
gereksinimi  gelişi  güzel  yapamazdım. 
Bu  konuda  tam  anlamıyla  güvenebi¬ 
leceğini  bir  derginin  olduğunu  bflnu- 
v  u  rd  u  m .  sıııı  f  a  ika  d  aş  ı  m  buru  b  1 1  der¬ 
giyi  önerene  kadar..  Şimdi  aboneyim 
ve  her  sayfasını  severek  oku  yor  um. 
Dergim/  gerçekten  çok  mükemmel; 
am,ı  bunlara  ek  olarak  birkaç  öneride 
bulunmak  istiyorum.  Dünya  çapında 
Un  kazanmış  bilim  adamlarını  ve  bi¬ 
zim  kendi  bilim  adamlarımız, m  da  ra- 
tııtılmasım  tatiyurum.  Bilim  admıliırı- 


m iz. m  adlarını  duymakla,  lıeın  bu  bil¬ 
iri  çağmda  birim  de  geri  kalmadığı¬ 
mızı  öğrenmiş  oluruz  lıeın  de  kendi¬ 
mize  örnek  alabiliriz.  Ayrıca  satranç 
sayfanızı  birig  d.ıha  basite  indirgeme¬ 
nizi  rica  ediyorum 

bte  felcin 

Bilim  ve  Teknik’ i 
^  aygın  (aştırmak  İçin 

Derginizin  ü-7  çıtlık  abmıesjvım. 
Biyoloji  öğretmeniyim-  Mesleğim  gc- 
rcğı.  derginizi  vakandan  ızlıvorunu 
Özellikle  zooloji  ve  bouirıik  kurulları¬ 
nı  zevkle  izliyorum.  Beınm.  Milli 
Tğitim  Bakanlığı  kaıırityta  okul  kü¬ 
tüphaneleri  ne  bağışlanmak  veya  sa¬ 
tın  .üdırıı ı  ık  yoluyla,  derginin  kazan¬ 
dırılması  şeklinde  bir  Önerim  v  ır  Bu 
tık  ut  korumu  derneklerine  vapnnm 
uygulatma  ile  olur,  samypfnm, 

\vncu,  Tütkiye  Florası  konulu 
karnın  tamamım  içeren  bir  baskının 
yapıl  masını  istiyorum. 

Şunu  m  Yılmaz 
r limiti* 

Bilim  ve  Teknik’e  Çok 
Şey  Borçluyum 

U)  vı Ilık  Bilim  ve  Teknik  okuru¬ 
yum.  İnse  I,  sınıftan  itibaren  Bitim 
vr  Teknik  Dcrgm'nin  öğretim  haya¬ 
lı  ma  önemli  katkısı  oldu, 

M  ıkına  Mühendisi  iği  ’rıi  seç¬ 
memde.  Bilim  ve  Teknik  Oergı- 
ri'ruleki  firik  vc  matematik  ile  ilgili 
\azilatrn  da  etkisi  oldıı.  Bilime  kucak 
açan  hu  seçkin  derginin  her  av  dop¬ 
dolu  utarak,  üstelik  uygun  bir  fiyatla 
okuyuculurıaa  ulaşması.  Bilim  ve 
I  eknik'i  haklı  utarak  zirveye  ıılaşmo 
vm.  Derginizde  "tbray**  ve  "İnsan 
Beyni”  hakkmdaki  vazıhını  daha  sik 
ver  verirseniz,  çınınım  ki.  bütün  oku¬ 
yucularınız  memnun  olacak  t  ir,  "1]” 
rakamının  nasıl  bulunduğunu  çok 

merak  eriiv . m.  Bu  konuda  aydmta- 

tıı  r  sazdan  m  bekleyeceğim.  Ay  rıca 
bir  »kummmifl  dalu  öıue  yazdığı  gi¬ 


bi,  evde  teleskop  yaptım  veya  teles- 
kop  edinebilme  konusunda  bızlcrı 
aydın  ta  tır  canız  çok  sevineceğim. 

I  tnd  Tüfekçi 

İttir 

Biz  Bilim  Teknikçiyiz 

OrdiiMil,  özd  bir  okulda  okumak¬ 
ta  olan  lise  öğrencisiyim.  Derginizle 
ilk  defa  bundan  altı  yıl  önce  tanıştım 
Gerçek  anlamda  bayiden  aboneliğim 
iki  vlldtr  'Sürüyor,  Dergimiz  (dergimiz 
dedim,  çünkü  hepimizin  dergisi) 
Türkiye'nin  en  büyük  bilim  dergisi, 
Böy  le  olması  da  çok  normal.  Türki¬ 
ye'de  bilim  vg  tekniğe  önem  veren 
ve  merak  duyan  kişiler  için  çok  ideal 
bir  kaynak.  Bu  kaçmaktan  malınım 
kutanlar  içm  Üzülmemek  elde  değil. 

Özellikle  Öğrenciler  içjn  iyi  bit 
kaynak  uhııasımn  canında,  genel  kül¬ 
türümüzü  arttırmak  için  bîre  bir 
özenle  hazırlanmış  bir  dergi.  Bilim 
Teknik,  bir  başkasının  elinde  görüp 
de  "böyle  bir  dergi  var  mıymış?"  de¬ 
diğimiz  bir  dergi.  Çünkü  birçokları 
gibi  ben  de  böyle  tanıştım,  Aslında 
böyle  tanışmak  bence  daha  iyi.  Oku¬ 
yucu  seviyesi  itliden  bîr  artışta  değil, 
yavaş  yavaş,  sağlam  adımlarla  çugalı- 
vur,  "Gün  gelecek  Bilİın  vc  Teknik 
Dergisi  Türkiye'de  yayınlanan  tüm 
dergilerin  toplamın  m  Üzerinde  sata¬ 
cak''  demek  pek  y  anlış  olmaz,  Çiinkii 
elime  aldığım  Bilim  ve  Teknik  Der¬ 
gisi  bilime  ilgi  duyan  ve  meraklı  kişi¬ 
ler  içm  İçi  bilgi  dolu  hır  çuval.  Bu  çu¬ 
valdan  kendimize  ne  kadar  bilgi  top- 

kuşak,  bı/ım  için  o  kadar  kârdır. 

Bııımn  küçük 

(Jtvfu 

Geleceğe  Ümitle 
Bakmak  İçin 

Bil  öğrenci  olarak  çok  v ararlı  bir 
dergi  ha  zırladığı  nu  İçin  teşekkür  edi¬ 
yorum,  Derginizi  buy  tan  sona,  sayfa 
sayfa  defalarca  okuyorum.  Bir  önceki 
v.t  da  eski  dergilen  bile  hiç  tıkılma¬ 
dan,  zevkle,  heyecanla  okumaktayım. 
Yeni  şevler  öğrenmekten  büvük  bir 
kevif  v  e  ııı  urlu  hık  duyuyorum.  Ksei- 
sen  bilim  teknik  konularına  karşı  ilgi¬ 
li  olduğumdan  dolayı  derginize  çok 
şev  borçluyum, 

Çalışmalarınız  geleceğe  fi  mirle 
bakmamız,]  sağlıyor.  Günlük  olayların 
içinde  boğulup  kaldığınız,  toplumun 
sosyal  yaşamdan  başka  bir  şev  düşü¬ 
nemediği  şu  günlerde.  Ülkenin  gele¬ 
ceğinin  ancak  bilim  ve  teknikteki  ge¬ 
lişmelerle  sağlanabileceğim  dikkate 
almış  bir  dergi  okumaktan  büyük  bir 
mutluluk  duyuyorum.  Dergim/ in  çok 
gerekli  bit  araç  olduğun  s  inanıyorum. 
Derginizle  erken  tanışmamdan  dcıta - 
ytdu  şanslı  olduğumu  belirtmek  isti¬ 
yorum.  Ortaokula  gittiğim  sıralarda, 
ağabeyimin  derginizi  alması  sasıta- 
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Bilim  vrTt'İuılL 


xıv  Li ,  sı/Jerk  tanıştım.  ilk  otoıuk  yit- 
lanla  fotoğraflarım/  dikkatimi  çeki¬ 
yordu,  İçeriğini  pek  takın  tvotıliim. 
U^c  geldiğimde  içeninin  de  keyif 
veto  i  olduğunu  unladım.  Şıı  un  İtse 
tındayım*  Dergiîti/.irt  de  takipçisi¬ 
yim,  Sürekli  duha  ıvtvc  giaığini/i  gö¬ 
rerek  ve  İvilerek  hüvfik  hıı  kıvanç  dm 
yuyorum.  Hır  de  öneride  bulunmak 
Utİyımını.  Delginizi  iki  bölüme  ay- 
fıp,  iki  dergi  yapabilirsin!/..  konular 
ıhı,  gcııcl  lııtlımlıi*  hırım  ı  derginin, 
çevre,  doğa,  hayvan lar,  bitkiler  ve  bu 
komıhıuhıki  buluşlar,  teoriler,  geç¬ 
mişteki  araştırma  lar  olur,  I  Tiğeri  de. 
daha  çsık  teknik  komilinin,  fizik, 
kimya,  biyoloji,  maleniimk.  lülgisas  ar 
gibi,  ^rnıdı  topdtlaıtttku  zorluk  çehJ- 
yorum*  fıkı  bilir.  İki  lıa  iyi  ba/.ırl  tınmış 
etraflıca  İşlenmiş,  njvisI  da  ammlrmş 
bu  savın  beklediğimi  belin  inek  isti- 
yumm. 

Sırtlı  de  hedefinizin  hep  didin  iyi¬ 
ye  olduğu  bilmemde  (ilautk  dedir¬ 
meye  değer  eksik  bir  sanım/  olmadı¬ 
ğı  kanısmdavım. 

I  Hal  li  Aksrıl 

th tı  mit 

TÜBİTAK’la 
21.  Yüzyıla  Kİ  Ele 

21,  yüzyıl  bilgi  yi j£j  o!m  ayacaktan 
21.  yftoyd  bilgiyi  kullanma  yağı  ola- 
taktır  Ve  bu  bilgiyi  Tl  M  t  TAK' tan 
alıruk.  Tl  BU  YKYuıı  fcullanmuvı 
öğrenmek,  bilim  dün  sasında  hır  oku- 
v  uc  uda  1 1  çok.  hır  psuçu  olıışıımtma, 
çalışan,  hi/  ıkr  gence  veril  mi}  bıkvıik 
bir  onurdun  Ve  hu  fırsatı  İnde  re  kar¬ 
şılıksız  veren  Tl  BlTAK'a  voıı>ux- 
luktan  meiııi  kavram  kadar  teşekkür 
çilene 

Suvctı  Aldan  \£)i  Konuş 

Bilim 

Başlangtç  Merkezi 

I  îîrkıse  \k  Yapmış  olduğu mız  bı* 
1  imsel  çabşmutaf  ve  bu  konudaki  bi¬ 
lim  ve  Teknik  [Sergini/  gerçekten 
mükemmel.  İİi/ıın  gibi  bilim  ûmûm 
için  T  ürkiye'de  htr  başvuru.  biı  bilim 
Imşkngıç  merkezi  oldunuz  Öncelik» 
Ic  st/i,  hu  çok  olgun,  saygın  ve  baçart- 
b  ve  titizlikle  Yürütmekte  uldugunu/. 
giirevtlcn  ıbdayı  km  İtiyor  um. 

İmanlımı  çağdaş  uvgarJık  sevi  ve- 
sine  ulaşabilmesi  için  bilimden  başka 
bu  men  ıdu  ara  mıhın  sarılıştır.  Ilır  ül¬ 
ke  ilimle*  fenk  kalkınır.  hu  mesajı 
itabı  »yi  kavravabıtmumıze  yardımcı 
olduğun  uz  için  s  i/c  teknu  teşekkür 
ederim.  Sîzin  T'iifkiycVi  çağdaş  uy¬ 
garlık  sev  iyesine  getirmek  islediğini/ 
açık  hır  gerçektir  ve  hu  konuda  di* 
ni/den  gelem  yapacağınız  mum  indi¬ 
yim.  (M  (bk  314  sayılı  Bilim-  Tek¬ 
nik  I )  ergisi  A  de  A  TMakı  teknolojik 
gelişmekti  ve  ülkelerin  altyapı  konu¬ 
sundaki  çal  ışına  lirim  örtendim  Ken¬ 
di  kendime  'Neden  aynı  şey  bizim 
Ulkcmi/de  olmasın:"  dedim.  Neden 
insanlar  çağdaş  uygarlık  seviyesine 
ışık  yydummtisifiL.*  Neden  Türki¬ 


ye  diğer  ülkeler  gibi  büyük  bu  tek¬ 
noloji  ülkesi  olmayın?.." 

kıtı,  ülkemiz  tarihten  günümü¬ 
ze  bilimsel  çalışmalara  yeterine  e 
ııiienı  s  dememiştir.  İlmi  im  nedeni 
ise  en  hışra  eğitimdir,  Bu  stratejisi 
l'üfkİyc'yc  kazandırtnılıyız.  l  ütkı- 
ve'vi  birincil,  intanların  barış  ve  hu¬ 
zur  iyinde  yaşadığı  h"  ülke  haline  ge¬ 
tirmeliyi kemleşme,  ekonomik  ve 
toplmwwJ  sorunlunu  üstelinden  gel¬ 
menin  en  nııemb  yolu  bilim  ve  kili- 
türdllr. 

Sizden  istediğim  hıı  çalışmalarım- 
ai  ve  Türkiye  komi  sundaki  utdımlan- 
uı/ı  devlet  ile  birleştirmeni/  l'lke- 
m izi ıı  gelişmesi  açışındım  gerekli  ız- 
İcmınktı,  devlet  anlayışının  içine  so¬ 
karak.  gerekil  yetkililerle  bu  konuda 
V<ık  mak sallı  görüşmeler  yapnuıuz. 

Bugün  Türkiye’deki  zeki  ve  bi¬ 
tim  merak Iihi  imanların  çareyi  diğet 
Ülkelerde  aramaktii  bulduklarım  ne 
vaztkki  biliyoruz.  Kendi  ülkemizde, 
kemli  vatandaşımı/ 1  hu  konuda  ge¬ 
rekli  kola v  tık  ve  ödenek  sağlas  unu- 
maktayız,  l'ürkişeYlc  enerimin  dulu 
remiz  yollardan  ddc  edilmesi  gerek¬ 
tiği  kam  »imlayı  m.  \  VS  A  gibi  uzay 
çalışıuulurıodu  bulunun  bir  iıssı.in  ill- 
kctm/ıîe  yapılması  gerektiği  İnancın¬ 
dayım.  Benim  amacımsa,  sizin  bu  ktı- 
nııbrda  devletle  bit  lijrcket  etmeniz 
ve  htt  konulara  on  ayak  olmanız. 

I  ı  ıiıtına  vah  m  kı,  ülkemi/ i  ne  pa- 
bjMiu  olursa  uhun  et  ele  vererek 
çağdaş  uygarlık  seviyesine  getirmeli - 
yiz  Kendi  dev  lenmizı;  T  urkıye  dekı 
bilimsel  çuhşmdar  yapını  arkada^îtıo* 
miza  sahip  çıkması  konusnmla  bilinç- 
te ııdı rmtl iyi/. .  I'üı kı ve'de  daha  çok 
biUmvel  iş  alanları  açmalıyız. 

Sı  /d  en  en  s*:m  isteğim  ise.  yayın- 
Jaıım/lj  geniş  hiı  kitleye  bitap  ettiği* 
n izden,  bahsettiğim  konuları!  sık  sık 
değinmcniztlır. 

Iiarm  tiüklçük 
Ali İM4 

Unutmayı  Engellemek 

İlk  tince  böyle  gü/el  ve  kaliteli 
İm  dergi  çıkardığını/  ve  bunu  herke- 
s ıtı  uüşu bileceği  im  şekilde  vaymlo- 
ılığım;  için  sîzlere  teşekkül  ediyo¬ 
rum,  Ben  liseyi  5  dönemde  bilirdim. 
Bilim  ve  T  eknik  Dergilen  iti  izleme¬ 
ye  çalışıyorum. 

Sîzlerden  isteğim,  hi/Jer  bilgi  ça 
ğtnda  yaşıyoruz.  Okuyarak,  dinleye¬ 
rek,  her  an  yeni  bilgiler  ediniyonız. 
Ama  bu  bilgilen  kısa  bir  süre  sonra 
humtayamıvııruft  bğrcmliğimt/  bu 
hılgllcrı  ımıırmamı/ı  sağlamak  içirt 
İm  ti  zam  ızı  eğirmenizi  isi  i  yorum  R  öy¬ 
lece,  verilen  bilgilen  istediğimi/  za- 
rrtau  ve  d  uğru  buda  hatrrlay  jıhdinz. 

Klektrik  komdanndu  bilgi  ver¬ 
meni/!  itmui  um  Citlnünin/de  ulu- 
şan  yeni  buluşları  bildirirsem/  iyi 
olur.  Aynen,  derginizde  bıt/.ı  özdeyiş 
lef,  sn/k-r.  fıkralar  se  oluyljr  ya/arsa- 
m?  ıvt  olur. 

Muhammet  Hıza  Bubıı 

httkcJt  A^TnfAVrt/4/j 


Geçmişten  Bugüne... 

Man  sat 

tBlüm  vw  Tgkmk  Ocuk  19^9) 

San  /jınnıılari  kadar,  detuzefle- 
m?  n/g U  halıcîkşrnc  vıl  om  t  ge¬ 
liştirilmiş  olun  Morcoın  ırlsı/ı  de 
vipıbvurdtı.  Şimdi*  gemiler  bu  iş 
için  ovdular  kul  tanıyorlar.  HAKİ¬ 
KAT  iManııc  sardlue-Demzei  I  y- 
dlısıi)  demlen  >cnt  lekmılog.  dem/ 
kmvetlenni  güçleri  il  ît  meye,  düttva 
ticaieintt  devi  ekleme  ve.  dtni/.lcre 
geteksiz  yere  petrol  dükiUnıctilŞÎ 
uılcıneğe.  açık  dctu/lcrde  hasrala* 
iıaıdatm  bav  atlarını  kımarmayu  var 
drmeı  olnuiktadıı 

107,  Eleman 
Keşfedildi 

Duhıu  Nükleer  \ r j ş ı mimi u ı 
^ıivtiiifsıimk  Hikaıicmrsyeu  (îenrgi 
Reros  başkan  lığ  m  dnkı  tur  hdgjnkı 
ekibi  Mcndeicscs  ın  pcriyudıık 
tablosumükı  idi  e  te  maıu  fi  seute- 
zım  başatnuş  hııUmuyın,  [Taba  biHe 
ayrıl  ekip  bH.  ItÜ  ve  bM*  deruan- 
lan  iU  keş ferm işt  i.  [Timim  Mende - 
tçvev  IHü1#  da  f>cfiyndtk  fabloyıı 
kcşfetnğındc  ancak  f*3  elcmatı  bili- 
mvurdit.  d  iğer  eleman  hır  ublos  a 
uıiıradjıı  girdi,  b.ı/ıbo  dvflada  bu¬ 
tundu.  ba/ılan  tsc  laluımr livarlarda 
keşfedildi*  dalın  doğrusu  varatddr. 
Her  elemanın  keşfi  bibin  dtiııvaam- 
dji  büyük  bit  olay  olmakla  bîrlikie 
yem  demanbrırı  keşfi  ancak  son 
z.ımaııbmlj  mümkün  oldu.  Burum 
mukui  şuydu:  Hır  eleman  periyodik 
Tahtıııla  ne  kadar  y  üksek  numara  ra 
şıvona.  ömrü  o  kadar  kısadır  1h2, 
eleman  birkaç  ılakiku.  W.  e  teman 
umvcmn  iuhIj  birkaçı,  ti  Ih.  eleman 
vımvcnm  lundc  lutkavı  kadar  yaya- 
maktadır  Bir  ara  cuuule  omunda 
ümnj  sdıra  yakın  çlemarılortu  katyı- 
iaşi  taca  ğ  m  dan  ve  luinlnrm  keşfctlı- 
temcvccciîmden  km  kuldu  Fakat 
sem  bulunan  elemanlar  tabmmler* 
den  tura/  daha  uzun  Yaşadılar  ve 
bûyîcec  periyodik  hılıloda  bir  "lu 
rarltlık  mhuı t*  tıa  rastlaıuak  umudu 
doğdu.  1 117* eleman  im  umudu  kuv- 
serîembrmtşnr.  çekirdeği  iki  milisa¬ 
niye  yaşamakladır»  bu  sftrc  hemen 
hemen  İli f*.  elemanı tı  omru  kadar- 
dıı.  "Kamrl ılık  Adası"  m  yaklaşıl- 
m  ıştır  ve  başka  yeni  elemanları  keş¬ 
fi  de  uzak  değildir. 

Dikine  Kalkış  Yapan 
l  'çaklar 

İHrttfn  ve  Taknk,  ÛcaK  197?  1 
[cinde  sıpıd fğımız  yti/yıl  sıma 
crnıcdcrı  uçuk  yolctıUn.  yclufletc, 
uzak  havalardan  ile  metkez  ırasm- 
daki  sıkıcı  kam  yuîttı luğuntlan  km- 
ruliHak  ve  şehnn  en  mcıke/i  İm  ye¬ 
rindeki  **\  crtıprirt**  deriden  hava- 
jlaıuna  m  m  e  ra  hatlığı  o  a  kavuşacak 
gibi  görünmektedir. 


VTOI.  üJikme  ve 

S  |  U)  ikıım  mesafede  bav ahmaiıi 
isimlen  verilen  hu  em*  uçaklar  lıa- 
vaeılık  emlüvtrismde  yem  bir  çağın 
müjdecîsuhıief.  F edemi  Alman- 
va'nrn  DOteNÎKH  1)0  31  uçağı 
ÜI65  vılıııdau  beri  bu  kumula  da 
tecrübe  edilmekte.  Yine  Ingiliz 
Hj^ker  Sıdddey  fımıaıı.  gövde  al¬ 
tı  tın  yerleyiirilceck  bit  dü/înc  mı*- 
ffjflji  dikine  httvttbfia  bilecek  M  S 
1 11  oçuğı,  Ingiliz  B  Vf  uçak  şirketi 
4  motorlu  ve  çok  kısa  mesafelerde 
mİş-kulki}  yapabilecek  bit  soku 
uçuğu  Ingıtız  \Vestliirids  şirketi  de 
h  utu  ıı  d  ıklım  sonru,  kamııîtumı  fHJ 
denece  ıtrmdımıp  uyuşu  geçebilecek 
biı  helikopter  uçuk  ürerinde  çalış- 
mdİtfaıhrİLir 

Ingıb/  HükOmciİ'nm  h/elbkîç 
bfiylîk  uçak  inşa  projelerimle  kısın¬ 
ma  kar.ıı  verdiği  şu  mmhtfdn*  Ingu 
li;  havacılık  ıt  ıım  endüstrisi,  İm 
korunla  sam  mı  sapmaya  oldukça 
hevesli  görimnıekteılır 

Bu  yeni  çeşir  havaUntuıı  ile 
dünyanın  iıfıtlm  büyük  ^biricim - 
deki  uçak  vıtcullıktıirmda  ^  ^11  zu 
ritatı  Usarnifo  «ğlüVYUMklar  ve  çtv  - 
re  kofiınumiK  malı,  teknik  ve  işlet- 
me  sakıncalarım  ortadır!  k.ıJdırrp 
Aü  UM>  veya  daha  fazla  sasıda  vnkm 
taşıyan  VTOU*ÎTFOL  uçjklwımn 
21M>0  yılından  fince  vssgın  olarak 
kulUrüLıcaği  iımîukkjk 

Ay  Yolculuğu 

fBHIm  V»  Teknik  Oöfr  1 969^ 

\pollb-H  TTirkîye  simliyle 
1 5.  Süite  yala  çıkış  ur. 

I  s  jımmot  IKhtya'dan  saat 
avn  kalacak. 

Tarihin  en  ırzım  gezisi  hasbili.,, 
tartirağlıı  Ay  kapısında.,. 

Dünya  serti  buçuğa  girdi’  ApoJ- 
lo-K  ^jimdi  Av  surllngcsındc 

\stftinorlur  As  diki  Üç  kratere 
kendi  hfmtotlfli  koydular... 

ApoUr»-K  bugün  Dnıtytt'ytı  dfi* 
rıüytır..*  Ve...  dfind  İller! 


Bu  sözler,  geçtiğim?/  aytrı  son 
haftası  iyinde,  dutıv-imn  hemen 
her  semıde  büyük  hır  hcsacuıüu 
izlenen  tardı  ı  bu  oltıy  hıikkımid 
ıftylcncnltfTn  şulece  birkaçıdır.  Ve 
lıtı  birkaç  süz,  în.sanoglunuıı 
W57lçıdc  başlaırığı  ujtay  varışının 
en  kritik  ftşamulırvndan  birini  daha 
haşarıyla  tanlım  malı  Vaptıgmt 
mtljddemekemJir.  Av  vûrürıgcsin- 
dr  insan  i  ayı  yan  ilk  iuay  gemisi 
olan  Av’ a  "bit  udim  kalın¬ 

caya  kudur"  v aklaşmış,  hır  jeolog, 
hır  fizikçi  hır  Intoğrafça  t  duruk  ça¬ 
lıymış:  milyonlma,  300  bîn  Ulu* 
mette  uzaktan,  ii/erindc  saşadıkla- 
n  yeri  göstermiş  s  e  List  astronotun 
deyimiyle  .  N,.güz.d  t  diusamız’a" 
dönmüştür* 
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Satranç 

Özgür  Tek 


Alekhine’den 

Oyunlar 

Hu  ay  size  satranç  dünyasının  cn  bü¬ 
yük  ustalarından  birinin.  Alckhınc'in. 
oyunlarını  sunuyoruz.  Atak  oyunun  cn  gü¬ 
zel  örneklerini  sergileyen  Alckhınc,  ince 
zekâsı  ve  hı/lı  oyun  okumasıyla  eşsiz 
oyunlar  çıkarmıştır.  İlk  turnuvaları  ve  da¬ 
ha  sonraki  dönemleri  kapsayan  oyunları 
aşağıda  bulabilirsiniz. 

Alekhinc,  Alcxandre-I  .asker.  Kmanuel 
Moskova  1914 

1.  AfJ  r(>  1  ıl4  Af6  3.  Ff4 Kg7  4.  h3  c3 
5.  c3  M»  6  AIk12  Fb7  7,  Fd3  Oö  8.0*0 
dn  o  c3  Ahd7  10.  Ye2  Kc8  1 1.  a4  Kc8  12. 
Fab  Vc7  13.  «5  cxd4  14.  cxd4  c5  15  dxc5 
dxc5  16.  Fc3  AdS  17.  ııb6  axb6  18.  Fxb7 
Vxb7  19.  Kfii  t  c4  2ü.  Ad4  D  21.  Ab5  f4 
22.  Ad6  Vc6  23.  Axc8  Kxc8  24.  Vo4  Ac5 
25.  V*c6  Asc6  26.  Ac4  Axc3  27.  I>xc3  fxc J 
28.  \xe3  Fxc3  29.  Kati  Ad4  30.  Şfl  Ab5 
31.  Kd5  1-0 

Alekhinc,  Alevaruler-Lusker.  Kdvvnrd 
New  York  1924 

1. 14  Vfb  2.  d4  gb  i.  Al3  Fg7  4.  c4  d6 
5.  f4  0-0  6.  Af3  c5  7.  fxc5  dxc5  K.  d5 
Abd7  9.  Fd3  Ac5  10  Fc2  a5  I!  0-0  Vd6 
12.  Vçl  Fd7  13.  Vh4  kacK  14.  Şhl  H5  15. 
H3  .Alı 7  16.  al  15  17  M  Aa6  18.  c5  Vfb  19. 
V\fb  Axffı  20.  eb  bu6  21  dxc6  Fxc6  22 
b5  Axc4  23  Axc4  fxc4  24.  bxc6  exB  25 
Fe4  fxg2+  26.  Şxr2  Kxf  1  27.  Şxf1  Şh7  28 
Kc3  IT8  29.  Kdl  Kxa3  30.  kd5  Fb4  31 
Kd7*  Şh8  32.  FgS  K/8*  33.  Şc2  a4  34 
Fxgb  Ac5  35.  Kc7  al  36  Kx<-7  Acb  37 
Kh7*$R8  38.  Fel  a2  39  ka7  Ad4+  40 
ŞdJ  Kf3+  41.  Şc4  Kfl  42.  Fb2  Axcb  43 
kxa2  Kf4+  44.  Şc 3  Fc5»  45.  Şc2  KB+  46 
Şel  Kxh2  47  Kc4  Ad4  48  F*d4  Fb4+  49 
.Şfl  Kxa2  50.  Fd5*  Ş/8  51  Fxu2  cxd4  52. 
Fbl  Şg7  53  Şr2  1/2- 1/2 
Alekhinc.  Alcxander4  lnpahhıncu.  Jı»*e  H. 
Buenos  Aires  1927 

L  d4  Af6  2.  c4  c6  3.  Ac3  d5  4.  FgS 
Abıi7  5.  e3  Fc7  6.  AD  043  7.  Kel  e6  8. 
Vc2  ab  9.  a.3  h6  10.  Fb4  KeH  11  kdl  h5 
12.  cxb5  cxh5  1  î  Fd3  Fb7  14.  04)  kek 


15.  Vbl  Va5  16.  Ac2  Ab 6  17.  Ac5  Ac4  18. 
Fxf6  Fxtt»  19.  Ph7*  ŞfH  20.  Ad7*  Şc7  21. 
Ac5  Vb6  22.  Axb7  Vxb7  23  Fd3  Kc7  24. 
Va2  Kcc8  25  h3  Adb  26  Vd2  Vb6  27.  Kel 
Şd7  28.  Kxc7+  Kxc7  29.  Fbl  Fc7  30.  Af4 
Şc8  31  Vc2  Rf.  32.  Ad3  Ae4  33.  b4  KeS  34. 
Vb2  Vc7  35.  Ac5  Fxc5  36  dxcS  Vc5  37.  f4 
Vr7  38  Fxc4  dxc4  39.  Şf2  Vf6  40  g3  g5 
41  Kıl  14) 

Alekhinc.  A k'\under4  lapablnnca.  Jose  l< 
Buenos  Aires  1927 

I.  d4  dS  2.  c4  c6  3.  Ac3  Afb  4.  FgS 
Abd7  S.  e3  c6  6.  a3  Fc7  7.  AD  04)  8.  Fd3 
dxc4  9  Fxc4  AdS  10.  Fxe7.Vxc7  II.  Ac4 
.A5f6  12.  Ag3  c5  13.  0-0  Ab6  14  F*2 
cxd4  15.  Axd4  gb  16  kel  Fd7  17  Ye2 
kac8  18.  c4  c5  19.  AB  Şg7  20.  h3  hO  21. 
Vıl2  Fc6  22  Fxc6  Yxc6  23.  Vi5  Ac4  24. 
Yxa7  \xl>2  25.  Kxc8  Kxı8  26.  Yxb7  Ac4 
27  Vb4  ka8  28.  Kul  Vc6  29.  a4  Axe4  30. 
Axe5  Ycf6  31.  Vxc4  \  xe5  32.  Kel  Adb  33. 
N’cl  Vf6  34.  Ae4  Axe4  35.  kxc4  Kb8  36. 
Kc2  k  j8  37  K*2  ka5  38.  Vc7  Yj6  39. 
Yc3f  Şh7  40.  Kd 2  Yl>6  41.  kı!7  VbD  42. 
Vb 2  Vb8a  43.  g3  KD  44.  Vd4  VfK  45.  Kd5 
KD  46.  h4  Vh8  47.  Vb6  Yal  48.  Şg2  Kf6 
49  Vd4  Vxd4  50.  Kxd4  Şg7  51.  a5  Kab  52. 
Kd5  Kfb  53.  Kd4  Kab  54  ka4  Şf6  55.  ŞB 
Şc5  56.  Şc3  h5  57.  Şd3  Şd5  58.  Şc3  Şc5 
59  Ka2  ŞlıS  60.  Şh3  Şc5  61.  Şc3  Şb5  62. 
Şd4  Kdb+  b.3.  Şc5  kcf> ►  (»4  Şf4  Şa6  65. 
?jk5  Kc5>  hb.  ^ih6  KD  67.  f4  Kc5  68.  Ka3 
Kc7  69.  Ştf  kd7  70.  D  KxD  71  Şhft  f4  71 
gxf4  Kd5  73  Şg7  KD  74.  Ka4  Şb5  75.  Kc4 
Şah  7(».  ŞM»  Kxa5  77.  Kc5  Kal  78.  Şxh5 
kgt  79  KrS  Kh  1  80  Kf5  Şbb  81.  Kxf7 
Şeb  82  kc7  141 

Atekhine.  Alexander*l. asker.  Kmanuel 
Moskova  1914 

I .  e4  c5  L  AD  Ac6  3.  Ac3  A 16  4.  d4 
cxd4  5.  Axd4  Fl>4  6.  Axc6  bxc6  7.  Fd3 
d5  8  cxd5  cxd5  9.  0-0  0-0  10.  FgS 
Fcb  II.  VB  Fc7  12.  Kfcl  H6  13.  Fxhb 
gxhb  14.  Kxcb  lxc6  15.  Vg3^-  Şh8  16. 
Vgt*  I/2-1/2 

Alekhinc.  Nlevander-Kubinsteiı».  A. 
Haag  1921 

1 .  d4  d5  2.  AD  c6  3.  c4  af»  4.  c5  Ac6  5. 
Ff4  Agc7  6  Ac3  Agb  7  Fe3  b6  8.  cxb6 
ıxbb  9  M  Fd6  10.  H5  Agc7  II.  hb  g6  12 
FgS  0-0  1 1  Ff6  b5  14.  c3  Fd7  15.  Fd3 
Kc8  16  a4  M  17.  Ae2  Vb6  18  Ad  Kc7 


19.  Ab3  Aa5  20.  Ac5  Ac4  21.  Fxc4  dxc4 
21.  Ac5  Fxe5  23.  Fxc7  Fdb  24  Fxf8  Fxf8 
25.  Axd7  Kxd7  26.  a5  Yc6  27.  VD  Kd5  2R 

\  xab  Kxa5  32.  Vd3  Fa3  33  Kc2  FH2  34. 
Şc2  Vc6  35.  D  D  36.  Kbl  Yd6  37.  N  c4  Şf7 
38.  Vc8  Yj6«  39.  Vxab  Kxa6  40.  c4  g5  41. 
Şd3  Şg6  42.  d5  fxc4-»  43.  fxe4  exd5  44. 
cxd5  Ka4  45  Kdl  Şxh6  46.  d6  Şh5  47  d7 
Ka8  48.  Şe4  KJ8  49  ^D  Şh4  50.  KhU 
Şg3  51.  Kh.5r  14) 

Bognljuhosv,  J.- Alekhinc,  Aleninler 
Ifastings  1922 

!.  d4  D  2.  c4  Af6  3  g3  c6  4  Fg2 
l'l>44  5.  Kd2  Fxd24  6  Axd2  \ıb  7.  AgB 
0-0  8.  04)  db  9.  Vb3  ŞhH  10.  Yc3  c5  1 1 
c3  a5  12.  b3  Ve8  13  a3  Vh5  14.  h4  Ag4 
15.  Ag5  Fd7  16.  D  A/6  17.  f4  c4  18.  Kfdl 
lıb  19  A!»3  d5  20.  Afi  Ac7  21.  *4  Acb  21 
kd2  Ab4  23.  Fhl  Vc8  24  Kg2  dxc4  25. 
bxc4  Fxa4  26.  Af2  Fd7  27.  Aıli  bS  28. 
Adi  Ad3  29.  Kxa5  b4  30.  Kxa8  bxc3  31. 
Kxc8  e 2  32.  Kxftİ4  Şh7  33.  AD  cUNV  34. 
Afi  AcI  35.  Kh2  Vxc4  36.  KbK  Fb5  37. 
Kxb5  Vxb5  38.  g4  AD^  39  FxD  cxD  40. 
gxD  Vc2  41.  d5  Şg8  42.  h5  Şh7  43  c4 
Axc4  44.  Axc4  Vxe4  45.  db  exd6  46.  16 

47  Kd2Ve2  4s  Kxe2  41/.  ÇR 
cxfl-Y«-  50.  Şxfl  Şg7  Sİ.  ŞG  Şf7  52.  Şe3 
Şc6  53.  Şc4  dS-»  0-1 

Alekhinc,  Alcxıınder*Kııwe,  Mox 
l.undon  1922. 

I  d4  Afb  2.  .\G  gb  3.  Ff4  Fg7  4.  Ab<12 
c5  5.  e3  db  6.  c3  Acb  7.  h3  0-0  8.  Fc4 
Kc8  9  0-0  e5  10.  dxc5  Axe5  11.  Fxc5 
dxe5  12.  Ag5  Fe6  13.  Fxc6  fxcb  14  Adc4 
Axc4  15.  Yxd8  Kcxd8  16.  Axe4  bb  17. 
Kfdl  Ş/8  18.  Şfl  Şc7  19.  c4  hb  20.  Şc2 
kxdl  21.  Kxdl  Kb8  22.  Kd3  Fl»8  23.  a4 
Kc8  24.  Kh3  Şd7  25.  a5  Şc-6  26  ıxl>6  axbb 
27.  Ko3  Kg7  28.  Ka7  Kc7  29.  Ka8  Kc7  M). 
kc/U  Şd7  31.  Kg8  Şeb  52  H4  Şc7  33.  g4 
Şeb  34.  .Şd3  kıl 7+  35.  Şc3  K/7  36.  b3  Şc7 
37.  Şd3  Kd7+  38  Şc2  K17  39.  Ac3  Ke7  40. 
g5  hxg5  41  hxg5  Şcb  42  Şd3  Kd7+  43. 
Şc4  Kc7  44.  Ab5  Kc7  45.  D  Şd7  46  Kb8 
Şef»  47  KdU  Şd7  48.  Kc74  ŞdH  49  Kc6 
kb7  50.  Kxcb  1-0 

Alekhinc,  Alcxondcr-Kcti.  Kıclmrd 
London  19  22 

1.  ıi4  Afb  2.  AD  g6  3.  c4  Fg7  4.  Ac3 
0-0  5.  c4  db  6  FgS  hb  7.  Ff4  Abd7  8. 


Vd2  Şh7  9.  H3  Ag8  10.  g4  e5  1 1  Fe3  cxd4 
12.  Axd4  Ac5  13.  Fc2  Fch  14.  Axc6  fxcb 
15.  f4  Yh4-»  16.  Ff2  Vfb  17.  Fg3  Ac6  18. 
h4  Yd4  19.  Vcl  AW  20,  Yıl2  ub  21  Vxd4 
Ac2^  22.  Şd2  Axd4  23.  Fdl  b5  24.  Şd3 
Kab8  25  cxb5  axb3  2b.  Kd  Kb7  27.  Şc3 
l>4  28.  Aa4  KaH  29.  c5  b3  30.  axb3  Axb3 
31.  Kc3  Kxa4  32.  Kxb3  Kab4  33.  Kxb4 
KxM  34.  cxdb  cxdb  V5.  b3  Ac7 .16.  Fc2  H5 
37.  ŞD  hxg4>  38.  Şxg4  AD  39.  Kel  Fc5 
40  Kc4  Kxe44l.  Fxc4  1/2- 1/2 
Kichtcr,  Kurt- Alekhinc,  Alexaııder 
Munchen  1941 

1.  d4  Afb  l  FgS  d5  3.  Fxfb  cxfb  4  c3 
Fcb  5.  Fd3  c5  6.  dxc5  Fxc5  7.  AU2  Acb  8. 
Ab3  Fbf»  9.  AD  D  10.  Abd4  Vfb  1 1.  0-0 
0-0  12.  c3  Kac8  13  b4  gb  14.  a4  Ac5  15. 
Axe5  Vxc5  16.  Vd2  a5  17.  »4  Vc7  18.  Kad 
FU7  19.  b5  Vdb  20.  Kal  Kfe8  21.  Şhl  Ve7 
21  Kfcl  Vfb  23.  Kad  hS  24.  H3  Şg7  25. 
Vf2  Kc7  2b.  YD  Vdb  27.  Vg3  Fxd4  28 
cxd4  Kxclf  29.  Yxct  Vxf4  30.  Kc2  Fcb 
31.  Şgl  bb  32.  h4  Şh7  33.  Vc5  Yxc5  34. 
dxc5  f4  35.  ŞG  Fg4  36.  Kd  Şr7  37.  g3 
Ff5  38.  Fxf5  gxf5  39.  gxf4  Kı4  40. 
KgUŞ/8  41.  Şei  Kc4^  42  Şd3  Kxa4  43. 
Kr5  Kxf4  44.  Kxh5  a4  45.  Khb  a3  4b.  Şc2 
Kf2+  47.  Şbt  Kb l*  48.  Şal  Kxb5  49.  Kfb 
Şc7  Sft.  KxD  Kb3  51  Kf<»  Kxc3  52  Kxbb 
Kh3  53.  Kdb  Kxh4  54.  Kxd5  Şcb  55  Ka5 
Kc4  56.  Şbl  Kxc5  57.  Kxa3  fb  58  Şc2 
Kd5  59.  KD  Şe5  60.  Şc3  D  61  KG  Şc4 
62.  Kc2^  Şf3  63.  Kc8  f4  b4  Kt8  Şc3  65. 
Ke8+  ŞG  bb.  Kf8  D  67.  Kr8  Şfl  68.  Şc2  G 
69.  Kg7  Şc2  0-1 

Bnltys,  J an- Alekhinc.  Alrxander 
Snl/.hurg  1943 

I.  d4  A16  2.  c4  eb  3.  Ac3  Fb4  4.  Vc2 
0-0  5.  AD  c5  b.  dxc5  .Yıb  7  Fd2  Fxc5  8. 
c3  bf»  9  Fc2  Fb7  10.  CMJ  Ab4  11  Y1>I  a5 
12  Kdl  Vb8  13.  ı3  Acf»  14.  Ar5  Ac5  15. 
\cc4  \xc4  16  \.\c4  I*c7  17.  Fc3  D  18. 
Ag3  db  19.  Ah5  KG  20  Vc2  Yc7  21  Af4 
Vcb  22.  Ffl  Kfb  23.  Vc2  Khb  24.  Kad  a4 
25.  D  KcH  2b.  Ad3  Axe4  27.  \M  Vc8  28. 
Fxg7  Şxg7  29.  Kxc4  d5  30.  Kxc8  Vxc8  31. 
Kd2  Vc7  32.  f4  Fc5  33.  Şhl  c5  34  Axd.5 
Yd8  35.  Afb  Yxfb  3b.  Kd7+  Şgb  37.  Kxh7 
cxl4  38.  VD  Fxc3  39  h3  Yxb2  40  Vd5 
Vb3  41.  Vd7  Vr8  42.  Fd3  Şg5  43.  YxD^ 
Şh4  44.  Kxh7  Kxh7  45.  Vxh7«  Yxh7  46. 
Fxh7  Fc5  1/2- 1/2 


Briç 

Okan  Zabunoğlu 


Merrim ac  Darbesi 

DckDranın  antresini  öldürmek 
için  yapılan  onör  fedasına  Mcrrimaı* 
darbesi  (coup)  denir.  1992  Kuzey 
Amerika  Şampiyonası-Spingold  maç- 
lunııda  gelen  aşağıdaki  cl.  alışılmışın 


fJ/Hcrkcs 

ARD653 
♦AR54 
♦  !M 
*R6 

AAV74 

K 

AT98 

•V7 

Vl)  |m2 

♦  RV95 

B  U 

♦  f>2 

*DV9 

0 

A2 

V3 

♦  A  1*873 
*Y 1*8532 

A74 

oldukça  dışında  olmakla  birlikte. 
Mcrriınac  darbesinin  cn  şık  örnekle¬ 
rinden  bindir  (bu  el  ayrıca  “turnuva- 
nın  eli"  olarak  nitelendirilmişti.) 


Barı 

Kuzey 

Doğu 

Güney 

1’ 

!♦ 

İA 

P 

2* 

P 

3* 

P 

3SA 

P. 

Deklarasyonu  dikkatle  dinleyen 
Batı  (Kon  Sukoncek)  ♦R  atak  etti. 
Evet,  birinci  lövedc  Mcrrimac  darbe¬ 
si!  Güney  dışarı  bir  *  verdikten  son¬ 
ra  sağlayacağı  *  lcrc  ulaşamıyor  ar¬ 
tık.  *’lcr  sağlanmadan  bağlantı  ko¬ 
puyor.  Deklaran  ilk  lövcyi.  verden 
D’ı  debloke  ederek  bağışladı.  Batı¬ 
nın  •  V  devamını  A  ile  kazandı  vc 
♦  Tluyu  çekti  (♦  ’lar  3-3  olsa  kontrat 
bâlâ  olacak)  ve  dışarı  hır  ♦  vererek 
cimdeki  son  ♦  'yu  sağladı.  Ve  sonuç¬ 
ta  3#,  2*.  2*  vc  I  a  (tabii  ki  dcklara- 
nın  yere  doğru  oynadığı  a’c  Batı 


A‘ını  koymadı)  lövesi  alarak  bir  bat¬ 
maktan  kimul.un.ub. 

Geçen  Sayıdan 

A943  K  AA76 

VDT8753  İt  n  VA9642 
♦  A2  r  »R 

*32  U  *ARD9 

Güney  6*lı  a  vc  5-10  puan  göste¬ 
ren  bir  zayıf  açış  yaptıktan  sonra  Ratı 
tarafından  f>*’e  ulaştınız,  atak:  A5Mİ. 
Nasıl  oynamalı? 

İlk  lövcyi  ile  kazanıp  *A  çek¬ 
tiniz,  beklendiği  gibi  Güney  *’c  uy¬ 
madı.  •  R’yı  A  ile  ezip  yere  ♦  çakın 
vc  *’Icri  çekmeye  başlayın;  üçüncü 
a ’c  A  atar,  son  *’c  çakaı  vc  V  oyna¬ 
yarak  Kuzeyi  el  çaka  yer  çaka  dön¬ 
mek  zorunda  bırakırsınız.  Eğer  A’lan 
elimine  etmeden  A’Icri  çekmeye 
kalkarsınız.  Kuzeyin  4’i  iki  veya  üç 
tane  İse  batmaktan  kurtulamazsınız. 


Olasılık  I  lesahı 

i  Batı  tarafından  b*.  atak:  ♦  R. 


A2 


*4 

♦  V  *  i 

+ADV9843 


B 


K 


G 


[) 


AADV765 

♦  M 

*R72 


İlk  lövcyi  A  ile  kazandıktan  sonra 
*A  çekersiniz,  herkes  uyan  şimdi 
aA’s  gider  vc  küçük  A  oynayıp 
çakarsanız,  yine  herkes  ııvar  (AR 
gözükmedi).  AR’ya  gidip  (Kuzey  * 
defos  eder)  AD’ını  oynarsınız, 
Güney  küçük  4  venr.  sıra  sizde? 


2.  Batı  tarafından  6*.  atak: 


ART5 

♦  AD872 
*1)73 


K 

B  D 
G 


AA962 
VDT73 
♦  R\4 
*AR 


*f»’li;  nasıl  oynamalı? 
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İlilin»  vt>  Tt-Lııtk 


Biz 

her  projeye 
hayal  kurarak 
başlıyoruz. 


İletişim  dünyasını  bugünlere  getiren, 
sadece  bilimsel  araştırmalar  değil, 
yıldızlara  bakarak  kurduğumuz 
hayallerdi  aslında. ..  Yoksa  sadece 
yarım  yüzyılda,  tarihin  akışı  böyle 
değişebilir  miydi. 

"İletişim  Cağ1"  adı  verilen  yüzyılımızda, 
en  büyük  iletişim  kuruluşlarından  biri  olmak, 
dünya  devi  ALCATEL  için  kuşkusuz  çok 
heyecan  verici.  Ancak  bir  o  kadar  da 
sorumluluk  istiyor...  Biz  de  ALCATEL  ailesinin 


etkin  bir  üyesi  olarak,  iletişim  dünyasındaki  en 
son  teknolojiyi  ülkemizin  hizmetine  sunmaktan 
gurur  duyuyoruz.  Türkiye'nin  yurt  dışındaki 
dev  iletişim  projelerini  gerçekleştirerek; 
geliştirdiğimiz  AR-GE  yazılım  ve  donanım 
sistemlerini  ALCATEL  Grubu1  na  ihroç  ederek, 
ülkemizin  büyük  potansiyelinin  uluslararası 
alanda  değerlendirilmesini  sağlıyoruz. 
Kısacası,  en  büyük  iletişim  projelerinden, 
günlük  yaşantınızdaki  sıcacık  bir  "Alo" ya 
kadar,  ilelişimin  her  alanında  birlikteyiz. 
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i  ULUSAL  fcAİITT 

Dâür.flMl 
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IBUlirutfötıı 
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ALCATEL 


TELECOM 


•Sayısal  Santrollar 

•Fiber  Optik  Sistemleri 

•Sayısal  Coklayıu  Sistemler 

•GSM  Sistemleri 

•Data  Şebekeleri 

•Kartlı  Telefon  Makineleri 

•Radyolink  U zay  ve  Uydu  Sistemleri 

•Akıllı  Şebekeler 

•Özel  Haberleşme  Sistemleri. 


ALCATEl  TELETAŞ  TELEKOMÜNİKASYON  ENDÜSTRİ  TİCARET  A,$. 

İitânbul:  Atatürk  Cadde  4  j  1.  Eıantahir  31160  Yukarı  Du dullu  Ümraniye-İılandul  Tat:  (0316)  420  75  00  (16  Mat)  TeJafaki;  10216)  420  75  43/44 
Ankara:  Abdullah  Cavda»  Sokflh  20/6  06630  Çankayo- Ankara  Tal:  {0312}  430  33  43  Tolafok»:  {0312}  430  13  44 
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